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Juhijlolrc  de  ta  nature  fe  divife  en  feience  dé 
vérités  ftîijibles  ,  &  en  feience  de  vérités  abs- 
traites. La  métaphyfîque  ernbraffe  tous  les  ob- 
jets de  notre  connoijjance.  Deux  métaphysi- 
ques :  l'une  de  fentiment  è  l'autre  de  réflexion* 
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LIVRE  PREMIER. 

Où  1  on  traite  en  général  des  différents  moyens 
de  saffurçr  de  la  vérité. 

CHAPITRE    I. 

De  l'évidence  de  raifon,, 

Pag.  <h 

JLi 'identité  efi  le  Jîgne  de  tévidenu  de  taU 
Jon.  Exemple  qui  le  prouve.  Fig.  i .  Planche  /., 
Fig*.  i.  Fig.  j.  Fig.  4.  Autre  exemple  qui 
prouve  que  f  identité  eft  le  figne  de  V évidence 
4e  raifon.     Fig.  |,  Fig.  6.  Fig.  7. 


CHAPITRE    IL 

Çonfidérations  fur   la  méthode  expofee  dans 
ie  chapitre  précédent. 

Pag.    $*. 

Ç.QlBmn£  l'identité  $*gj>erçoit  i&m  uM 
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fuite  de  propojitions.     L'identité  ejl  fenfbh 
en  arithmétique . 


CHAPITRE   III. 

Application  de  la  méthode  précédente  â  de 
nouveaux  exemples. 

Pag.   3*. 

Ou  nous  connoijfons  Vejfence  véritable  d*u~ 
ne  chofe ,  Ou  nous  nen  connoijfons  quuns 
ejfence  fecondaire  ,  ou  nous  nen  connoijfons 
aucune  ejfence.  Il  faut  s'ajfurer  des  connoif 
fances  quon  a  à  cet  égard.  Quand  on  ne  con- 
noît  aucune  ejfence  j  il  ne  rejle  qu'à  faire  Vé- 
numération  des  qualités.  Nous  ne  connoif- 
fons  Vejfence  véritable  ni  du  corps  ni  de  Va* 
me.  Nous  en  connoijfons  Vejfence  féconde. 
Vejfence  féconde  du  corps  ne  peut  être  iden- 
tique avec  Vejfence  féconde  de  Vame.  De  Vef 
fence  féconde  de  Vame  ,  il  s* enfuit  que  ta  ré* 
flexion  neft  qu'une  manière  de  fentir.  Il  s'en* 
fuit  encore  que  Vame  ejl  une  fubjlançe  flmple» 
Avantage  de  la  méthode  quon  a  fuivie  dans 
Ms  rùfonnements  précédents. 
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CHAPITRE   IV. 

De  l'évidence  de  fentiment. 

Il  ejl  difficile  de  remarquer  tout  ce  quon 
fent.  Il  ejl  difficile  de  s'ajjurer  de  l'évidence 
de  fentiment.  Parce  que  nous  fuppofons  ce 
qui  ny  ejl  pas  Parce  que  nous  nous  dégui- 
fons  ce  qui  ejl  en  nous.  Il  y  a  cependant  des 
moyens  pour  syaffurer  de  l'évidence  de  fenti* 
ment. 
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CHAPITRE   V. 

D'un  préjugé    qui   ne  permet  pas    de  s'aflu* 
ter  de  l'évidence  de  feiuimenc. 

Pag-    M- 

Pour  s'affurer  de  l'évidence  de  fentiment  y  il 
faut  apprendre  a  ne  pas  confondre  l'habitude 
avec  la  nature.  Vame  acquiert  fes  facultés 
somme  fes  idées.  Il  faut  juger  des  qualités  ± 
que  nous  croyons  avoir  toujours  eues ,  par  cel~ 
les  que  nous  [ayons  avoir  acquifes.    Comment 


dis  MiTinis,  5 

nous  pouvons  juger  de  ce  que  nous  avons  ac- 
quis dès  les  premiers  moments  de  notre  vie. 


CHAPITRE  vi. 

Exemples   propres  a  faire  voir  comment  on 
peut  s'aflTurer  de  l'évidence  de  femiment. 

P4g.    <o« 

Premiers    question. 
Premier  exemple. 

Seconde    qu es  t i o  n. 

Pag.   *i. 

Second  exemple. 
Troisième    qu  e  s  t  i  o  n. 

P*g.   €<;. 

Troijieme  exemple.     Quatrième  exemple. 
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CHAPITRE    VIL 

De  l'évidence   de  fait 
Pag.   ',. 

Comment  on  connoît  qu'il  y  a  des  corps. 
Ce   quon  entend  par  un  fait* 

CHAPITRE   VIII. 

De  l'objet  de  l'évidence  de  fait  8c  comment 
on  doit  la  faire  concourir  avec  l'évi- 
dence de  raifon. 

Pag.   75. 

L'évidence  de  fait  &  V évidence  de  raifon 
doivent  concourir  enfemble.  Ce  quon  entend 
par  phénomène.  Ce  qu  on  entend  par  ohfer- 
vation.  Ce  qu'on  entend  par  expérience.  Ob- 
jet que  je  me  propofe  dans  la  fuite  de  cet 
ouvrage* 
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LITRE  SECOND. 

Ou  l'on  fait  voir  par  des  exemples  com- 
ment l'évidence  de  fait  &  l'évidence  de 
raifon  concourent  à  la  découverte  de  la 


vérité. 
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CHAPITRE    I. 

Du  mouvement  6c  de  la  force  qui  le  pro- 
duit. 

P*fr  77- 

Jue  mouvement  eft  le  premier  phénomène.  Le 
lieu  d'un  corps  eft  une  partie  de  Vefpace.  Nous 
ne  connoijjons  que  le  lieu  relatif.  Nous  ne  ton- 
noijfons  que  le  mouvement  relatif.  La  force 
qui  eft  h  caufe  du  mouvement  y  ne  nous  eft 
pas  connue.  La  yttejje  eft  comme  Vefpace 
parcouru  dans  un  temps  donné.  Mais  nous 
ne  connoijjons  ni  la  nature  de  Vefpace.  Ni 
-telle  du  temps.  Ni  celle  de  la  matière.  Il 
ne  faut  donc  conftdércr  ces  chofes  que  par  lest 
rapports  quelles  ont  entre  elles  &  avec nçusj 
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CHAPITRE    IL 

Obfervations  fur  le  mouvement. 

Pag.  84. 

Un  eorps  en  repos  perfévere  dans  fon  état 
de  repos.  Un  corps  mu  perfévere  à  fe  mou* 
voir  uniformément  &  en  ligne  droite.  Nous 
ne  connoifjons  pas  la  cauje  de  ces  phénome~ 
nés.  Nous  ne  fuyons  pas  comment  agit  ce 
quon  nomme  force  motrice. 
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CHAPITRE  III. 

Des  chofes   qui  font   à  confïdérer  dans,  un 
cops  en   mouvement. 

Pag.    5>o* 

Comment  nous  jugeons  de  la  quantité 
de  force.  Comment  nous  jugeons  de  la  vU 
teffe.  .Rapport  qui  ejl  entre  les  efpaces  par* 
courus  par  deux  corps. 
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CHAPITRE  IV. 

De  la  pefanteur. 

Pag.    94. 

Attraction  ,  caufc  inconnue  de  U  pefan~ 
zeur.  Ce  quon  entend  par  poids.  Les  poids 
font  comme  les  majjes.  Les  corps  devroient 
donc  tomber  avec  la  même  vitejjè.  Mais  la. 
réjifiance  de  Vair  met  de  la  différence  dans  la 
yîteffe  de  leur  chute.  Comment  agit  Uattrac- 
tion  quon  obfervc  dans  toutes  les  parties  de 
la  matière. 


CHAPITRE   V. 

De  l'accélération  du  mouvement  dans  la  chu- 
te des  corps. 

Pag.    5><>. 

Efpace  parcouru  dans  la  première  féconde. 
Fig.  8.  SuppGfition  à  ce  fujet.  Autre  fup- 
pojïtion.  Fig.  8.  Comment  la  pefanteur  agit. 
Dernière  fuppoftion.  Dans  quelle  propor- 
tion croît  la  force  imprimée  par  la  pefanteur. 
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Fig.  8.  Vf  âge  des  fuppqfitions  clans  la  rc* 
cherche  de  la  vérité.  Loi  de  l'accélération  du 
mouvement  dans  la  chute  des  corps.  La  fem- 
me des  efpaces  ejl  égale  au  quarré  des  temps. 
Comment  on  peut  connoître  à  quelle  hauteur 
un  projectile  s' ejl  élevé. 


CHAPITRE    VL 

De  la  balance* 

Pag.    107. 

Ei g.  9.  Lorfqu  un  fléau  fe  meut  fur  fon 
centre  ,  les  vîtejjes  de  chaque  point  font  en" 
tr  elles  comme  Us  diftances  au  centre.  La  for- 
ce des  corps  fufpendus  à  ces  points  ejl  com* 
me  le  produit  de  la  majje  par  la  diftance.  Fig* 
1  o.  Cas  ou  il  y  a  équilibre.  Cas  où  l'équi- 
libre cejfe.  l^lufieurs  corps  en  'équilibre  avec 
un  feul.  La  force  d'un  poids  ejl  en  raifon 
compofée  du  poids  par  la  diftance.  Deux  corps 
en  équilibre  pefent  fur  le  même  centre  de  gra- 
vité. -  Toutes  les  parties  d'une  boule  font  en 
équilibre  au  tour  du  même  centre.  Tout  le 
poids  d'un  corps  ejl  comme  réuni  dans  fon  cen* 
tre  de  gravité.  Direàion  du  centre  de  gravi- 
té. Fig.  11.    Chute  d'un  corps  U  long  d'un 
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plan  incliné.  Fig.  1 1 .  Différence  entre  le  cenM 
tre  de  gravité  6*  le  centre  de  grandeur. 


CHAPITRE   VIL 

r 

Du  levier. 

Pag.    114. 

Les  machines  font  pour  les  bras  ce  que  les 
méthodes  font  pour  Vefprit.  Fig.  11.  Le  le- 
vier quant  au  jond  ,  eji  la  même  machine  que 
la  balance.  Les  principes  font  les  mêmes  pour 
l'un  &  pour  l'autre.  Fig.  12.  Confédération. 
fur  les  leviers  recourbés.  Fig.  14.  Il  y  a  trois 
fortes  de  leviers.  Fig.  15.  Fig.  16.  Fig.  ij. 


CHAPITRE    VIII. 

De  la  roue. 

Pag«    1 1  «?. 

La  roue  efi  formée  d'une  multitude  de  le- 
viers ^  qui  tournent  autour  d'un  point  d'ap- 
pui. Fig.  18.  La  difiance  du  poids  efi  à  la 
dijlance  de  la  puiffance  ^  comme  le  dcmUdia- 


Il 
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rnetre  de  Paijfieu  ejl  au  rayon  de  ta  roue*  Mais 
le  poids  s'éloigne  du  point  d'appui  à  mefure 
au  il  s'élève. 


CHAPITRE    IX. 

De  la  poulie. 
Pag.  m. 

Le  diamètre  d'une  poulie  eji  une  balance. 
Planche  IL  Fig.  1 9.  Par  le  moytn  d'une  fuite 
de  poulies  une  petite  puijfance  fondent  un  grand 
poids.  Fig.  zq. 


CHAPITRE  X. 

Du  plan  incline* 

Un  poids  fur  un  plan  incliné  ejl  foutenu 
en  partie  par  le  plan.  Fig.  11.  Un  poids  eji 
foutenu  ^  fur  un  plan  incliné ,  par  la  moindre 
puijfance  pojfible  y  lorfque  la  ligne  de  traction 
ejl  parallèle  au  plan.  Fig.  13.  La  puijfance 
doit  être  au  poids  j  comme  la  hauteur  du  plan 
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'â  la  longueur.  Fig,  z  j .  Fig.  %  3 .  Vîteffe  avec  la 
quelle  un  corps  defcend  d'un  plan  incliné.  Fig* 
JL4.  Son  mouvement  s'accélère  dans  la  propor- 
tion iy  j?>  /,  7.  Comment  on  conrwu  Fef» 
pace  qu'il  doit  parcourir  fur  un  plan  incliné 
dans  le  même  temps  qu'il  tomberoit  de  toute  l& 
hauteur.  Quun  corps  tombe  perpendiculaire" 
ment  ou  le  long  d'un  plan  incliné 9  il  acquiert 
la  même  force  toutes  les  fois  ,  qu'il  tombe  de 
ia  même  hauteur. 


CHAPITRE    XL 

Du  pendule. 

Pag.    130. 

Un  corps  qui  tombe  le  long  des  cordes 
fiP un  cercle  y  les  parcourt  dans  le  même  temps  j, 
quil  parcourroit  tout  le  diamètre.  Fig.  2.  y 
Planche  III.  Un  pendule  fait  fs  vibrations 
dans  le  même  temps  qu'il  parcourroit  quatrt 
diamètres  dit  cercle  dont  il  eft  le  ravon.  Fig.  1  y 
Conditions  nécef  aires  aux  vibrations  ifochro- 
ties.  Proportion  entre  la  longueur  du  pendule 
&  la  durée  des  vibrations.  Fig.  16.  Pour  dé- 
terminer la  longueur  d'un,  pendule  y  il  faut  coh* 
noître  le  centre  d'ofcillation.  Fig.  ij \  Fig.1%* 
Fig.  ly.  Objet  du  livre  fiàvant* 
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Comment  l'évidence  de  fait  &  l'vidence  de 
raifon  démontrent  le  fyftcme  de  Newton* 


CHAPITRE  I. 

Du  mouvement  de   proje&ion» 

Pag.    13$. 

JtLffet  de  la  réjijlance  de  Pair  &  de  la  pefan* 
leur  fur  un  projectile  pouffé  horifontalement. 
Fig.  jo.  Ce  projectile  parcourt  la  diagonale 
d'un  parallélogramme  dans  le  même  temps 
qu'il  auroit  parcouru  un  de  deux  côtés.  Fig.  5  1  a 
En  parcourrant  une  fuite  de  diagonales  *  il 
décrit  une  courbe*    Fig.  }i. 
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CHAPITRE    II. 

Du  changement  qui  arrive  au  mouvement  t 
lorsqu'une  nouvelle  force  eft  ajoutée  à 
une  première» 

Pag-    145. 

Les  forces  agijfent  avec  des  directions  qui 
tonfpirent  ou  qui  fe  contrarient,  Fig.  jj.  Ej~ 
fet  des  forces  lorfqu  elles  agifjçnt  dans  la  mê- 
me direction.  Effet  des  forces  donc  les  direc- 
tions font  contraires.  La  vîteffc  augmente  lorf 
que  deux  forces  agijfent  à  angle  droit.  Fig.  ?j. 
Elle  augmente  encore  lorfque  les  joncs  a  gif* 
Jent  à  angle  aigu.  Si  la  féconde  force  fait 
avec  la  première  un  angle  obtus  ,  la  vitejfe 
fera  la  même  9  ou  fera  plus  petite.  Les  pro- 
portions de  ce  chapare  jont  identiques  avec 
celles  du  chapitre  précédent»  La  loi  que  fuit 
la  pefanleur  ^  &  celle  que  fuit  un  corps  mu 
par  deux  forces  qui  font  un  angle  ,  feront 
identiques  avec  plujieurs  phénomènes  que  nous 
expliquerons* 
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CHAPITRE    III. 

Comment  les  forces  centrales  agiiTent. 

Pag.    xff* 

Ce  qiion  entend  par  force  centrifuge  9  cen~ 
tripete  &  centrale.     Rapport  des  joncs   cen- 
trifuges  &  centripètes  dans  un  corps   mu  cir- 
culairement.    Fig.  34.  Exemple,    big.  34.    La 
gravité  ou    ï attraction    agit  en  raifon    ditecle 
de  la  quantité  de  matière.     Et  en   raifon  in-* 
yerfe  du  quarré  des  diftances.     Exemple  ^  qui 
rend  fenfible  cette  dernière  proportion    F/g.jy. 
Planche  IV.  Le  poids  d'un  corps  à  une  diftan- 
ce  quelconque  eft  au  poids  fur  furf ace  de  la  terre 
commue  V unité  au  quarré  de  fa  diftance.     La 
yîteffe  avec  la  quelle  un  corps  defeend ,  eft  en 
raifon  inverfe  du  quarré  de  fa  diftance*   Quel* 
le  eft  la  force  centripète  de  la    lune.      Quelle 
eft  fa  force  centrifuge.  Fig.  36.     Comment  on 
connoît    l3 ofbite    quelle  décrit.      Comment  les 
obfervations    confirment   les    calculs  quon  fait 
à  ce  fuj-et.    Pourquoi  il  eft  difficile  d'expliquer 
les  irrégularités  apparentes  de  la  lune.  Fig.  37. 
Effet  de  r  attraction  du  foleil  fur  la  lune» 
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CHAPITRE     IV. 

Des  ellipfes  que  les  planètes  décrivent. 
Pag.    166. 

Les  ellipfes  s'expliquent  par  une  fuite  de 
propofitions  identiques  avec  ce  qui  a  déjà  été 
prouvé.  Fig.  $8 .  Partie  de  Vellipfe  _,  décrite 
par  un  mouvement  accéléré.  Partie  de  Vellip- 
fe ou  le  mouvement  ejl  retardé.  Uaugmenta- 
tion  &  la  diminuation  des  angles  nejl  pas  la 
feule  eaufe  qui  accélère  &  qui  retarde  le  mou* 
vement. 


CHAPITRE    V- 

Des  aires  proportionelles  aux  temps. 

Pag.    U^# 

Fig*3$*  Ce  quon  entend  par  le  rayon  vec~ 
teur j  &  par  les  arts  qu'il  décrit.  Les  aires, 
/on  proportionelles  aux  temps.  Cette  vérité 
ejl  fenfible  y  lorfquune  planète  fe  meut  dans 
Une  orbite  circulaire.  Preuve  de  cette  vérité  3 
lorfquune  planète  fc   meut  dans    une    cllipfc. 
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Fig»  3$.  Fig.  39.  Les  aires  ne  font  é gâtes  aux 
temps  que  dans  la  fuppojitïon  qu'une  planète 
efi  conflamment  dirigée  vers  un  même  centre* 
Confcquences  qui  réjultent  de  cette  vérité.  Pour- 
quoi une  comète  ne  tombe  pas  dans  le  foleil  % 
ô  pourquoi  elle  ne  s'échappe  pas  de  fon  or- 
bite, tig.  4.0.  Sa  gravitation  obéit  aux  mê- 
mes loix  s  que  la  pefanteur  auprès  de  la  fur-* 
face  de  la  terre.  Les  planètes  &  les  comètes 
doivent  continuellement  fe  rapprocher  du  fo- 
leih  Comment  une  comète  peut  tomber  dans  le 
foleiL  fig.  41 .  V excentricité  des  orbites  des 
planètes  efi  affe^  fenfble  pour  être  obfervée* 
Les  révolutions  font  plus  courtes  ,  à  propor* 
ùon  que  les  planètes  font  plus  près  du  foleiL 


CHAPITRE    VI. 

Du  centre  commun  de  graviré  entre  plu- 
fieuts  corps  %  tels  que  les  planètes  3c  le 
foleiL 

Pag.  17*. 

On  retrouve  la  balance  dans  la  révolution 
de  deux  corps  autour  d'un  centre  commun  de 
gravité.  Fig.  42.  Dans  la  révolution  y  par 
exemple  5  de  la  lune  &  de  la  terre  autour  de 
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leur  centre  commun.  Et  dans  la  révolution 
de  ces  deux  planètes  autour  du  foleiU  Diffé- 
rentes fitaations  de  la  lune  &  de  la  terre  pcn* 
dant.  leur  révolution  autour  du  foleil.  Fig.  43. 
Comment  on  détermine  à  peu  près  le  centre 
commun  de  gravité  entre  les  planètes  &  le 
foleiU 


chapitre  vu. 

De  la  gravitation  mutuelle  des  planètes  en« 
tre  elles  j   &  des  planètes  avec  le  foleih 

Pag.   \%%. 

Irrégularités  que  V attr Action  du  foleil  pro- 
duit dans  le  mouvement  de  la  lune.  Fig>  4.3. 
Pourquoi  les  irrégularités  quelle  caufe  dans  les 
fatellites  de  Jupiter  &  de  fat  urne  y  ne  font  pas 
fenjîbles.  Irrégularités  produites  dans  le  cours 
des  planètes  par  leur  gravitation  mutuelle. 
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CHAPITRE  VIII. 

Comment   on   détermine  l'orbite  d'une  pla- 
nète. 

Pag.  i?ïa 

On  fait  d'abord  une  première  hypothefe. 
Que  Vobfervation  détruit,   Fig.  44.  Et  on  fait 
des  hypothefes  jufquà  ce   qu  elles  foient    con* 
Jirmées  par  les  observations.  Planche  V. 


CHAPITRE    IX. 

Du  rapport  des   diftances   aux  temps    pério- 
diques, 

Pag.     i<?$. 

Il  y  a  nécejfairement  un  rapport  entre  les 
diftances  j  &  les  temps  périodiques.  Kepler 
Va  découvert  en  obfervant  les  fatellites  de  Ju- 
piter. Les  planetzs  confirment  cette  obferva- 
îion.  Newton  la  démontre  par  fa  théorie.  Avec 
la  loi  que  fuit  V attraction  &  les  deux  analo* 
gies  de  Kepler  %  il  explique  le  fyflême  du 
monde* 
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CHAPITRE    X. 

De  la  pefanteur  des  corps  fur  différentes  pla- 
nètes. 

Pag.     1*7, 

On  ejl  parvenu  à  déterminer  le  poids  des 
mêmes  corps  fur  différentes  planètes.  Le  poids 
d'un  corps  ejl  plus  grand  à  la  furface  d'une 
planète  quà  toute  autre  dijîance.  Fig.  45.  La 
mufle  &  le  diamètre  d'une  planète  étant  con- 
nus _,  on  peut  juger  du  poids  des  corps  à  fa. 
furface.  Sur  la  furface  de  Jupiter  un  corps 
a  le  double  du  poids  5  qu'il  auroit  fur  notre 
globe. 


CHAPITRE  XL 

Conclufion    des   chapitres  précédents. 

Pag.    201. 

L'univers  nef.  qu'une  balance.    Toutes  les 
vérités  pojfwles  fe  réduifent  à  une  feule. 
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LIVRE  QUATRIEME. 

Des   moyens    par   lefquels    nous   tâchons  de 
fuppléer   à  l'évidence. 
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CHAPITRE    I. 

Réflexion    fur    l'attraction. 

Pag.    204. 

i^£  yZr^if  #/*£  <?rr<?ar  de  fuppofer  que  V at- 
traction fuit  toujours  la  même  loi.  Il  faut 
être  en  garde  contre  la  manie  de  généra  lifer. 
Les  Newtoniens  ne  font  pas  tout  -  à  fait 
exempts  de  reproches  à  cet  égard.  Attrac- 
tion qui  na  lieu  quau  point  du  contact  ou 
que  très  près  de  ce  point.  Exemples  de  cet- 
te attraction.  Combien  C  attraction  agit  dif- 
féremment y  fuivant  la  variété  des  circonflan- 
ces.  Comment  d'après  l*  attraction ,  les  New- 
toniens expliquent  la  folidité  &  la  fluidité. 
La  dureté.  La  molleffe.  L'étaJIicité  y  la  dif- 
folution  ,  la  fermentation  &  V ébullition.  Dé- 
faut de  ces  explications.  Quejlion  vaine  an 
fujet  de  l'attraction* 
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CHAPITRE  IL 

De  la  force  des  conj&ures. 

Utilité  des  conjectures.  Excès  à  éviter.    Il 
faut  quelquefois  faire  des  conjectures  pour  ar- 
river à  Pévidtnce.      Quel  eft  le  plus  foible  de- 
gré de  conjecture.      Ufage  quon  en  doit  faire. 
Second  degré   de  conjecture.     Sur  quoi  il  ejl 
fondé.      Combien   il  ejl  peu  fur.      Erreurs  où 
il  fait  tomber.      Comment  il  acquiert  de  la  cer- 
titude.    Les  conjectures  ne  font  pas  des  véri** 
tés  y  mais  elles   doivent  ouvrir  le  chemin  à  la 
vérité.     Ehifioire  ejl  le   véritable   champ    des 
conjectures. 


CHAPITRE  III. 

De  l'analogie, 

Pag.  214. 

L'analogie  a  différents  degrés  de  certitude* 
Analogie  des  effets  à  la  caufe  &  de  la  caufe  aux 
effets*  Exemple  ou  l'analogie  prouve  que  la  forez 
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Je  meut  fur  elle-même  &  autour  du  foleil.  Analo- 
gies qui  viennent  à  l  appui.  Analogie  qui 
nefl  fondée  que  fur  des  rapports  de  rej]em<~ 
blance.  Analogie  fondée  fur  le  rapport  a  la 
fin.  Elle  prouve  que  les  planètes  font  habi- 
tées. Elle  ne  prouve  pas  de  même  que  les 
comètes  le  font.  Exemple  ou  les  différents 
degrés  d'analogie  font  rendus  fenfbles. 


LIVRE  CINQUIEME. 

Du  concours  des  conjectures  &  de  l'analo- 
oie  avec  l'évidence  de  fait  Se  l'évidence 
à.2  raifon  5  ou  par  quelle  fuite  de  con- 
jectures ,  dobiervarions  ,  d'analogies  &  de 
raifonnements,  on  a  découvert  le  mou- 
vement de  la  terre  ,  fa  figure  j  fon  or^ 
bite  ,  &c. 

Pag.    13*. 

Combien   les  hommes  font  portés  à    raifon* 
nçr  pas  préjugés. 
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CHAPITRE     I. 

Premières  tentatives  fur  la  figure  de  la  terre* 

V^  omme  le  terre  paroh  immobile ,  elle  paroît 
une  Jurface  plate.      Comment   on  a  jugé  que 
fafurjace  ejl  convexe  dans  la  direction  du  le- 
vant au  couchant.      Comment  audeffus  de  cet- 
te furface  on   traça    une   portion    des    tropi- 
ques ,    &  une  portion   de    téquateur  3   &   une 
portion  du  méridien.    Il  falloit  tracer  des  rou- 
tes  dans  les  deux  y   avant  d'en  tracer  fur  la 
terre.     Comment  on  jugea  que  la  furface  de  la 
terre  efl    convexe  dans  la  direction   des  méri- 
diens.     Idée   qu'on  je  fait    de    Vhémifphere* 
Comment  on  imagina  un  autre  hérnifphere.  L  V 
pinion  des  antipodes  nétoit  encore  quune  con- 
jecture.     Comment  on  jugea  que  la   terre   ejly 
ronde.      D'où  on   conclut   que  toutes   les  par- 
ties  pofent    également  vers    le  même   centre  y 
&   on  comprit  comment  l'autre  hérnifphere  peut 
être  habité.      On  en  fut  convaincu.     Alors  on 
imagina  la  terre  perfaitement  fphérique.   Preu~ 
ve  quon   crut   en  donner.     On  ne  raifonnoit 
fas  conféquemmenu 
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CHAPITRE    II. 

Comment  on  eft  parvenu  à  mefurer  les  deux, 
&  puis  la  terre. 

Pag.    ici. 

Comment  on  Je  repre fente  le  plan  de  Té- 
quateur  y  &  celui  du  méridien ,  &  celui  de  Tho- 
rifon.  Fig.  46.  L'angle  du  plan  de  Thorifort 
avec  le  plan  de  Téquateur  détermine  le  degré 
de  latitude  ou  Ton  eft.  Comment  on  mefure 
cet  angle.  Comment  on  détermine  la  pofition 
des  lieux  par  rapport  au  pôle  y  ou  par  rap- 
port à  Téquateur.  Fig.  46 .  Comment  on  dé~ 
termine  le  degré  de  longitude  d'un  lieu. 


CHAPITRE  m. 

Comment  on  a  déterminé  les  différentes  fai* 
(on$. 

Les  faifons.  Vécliptique.  Vannée.  Le  %o~ 
diaque.  Différence  des  faifons  fuïvant  le  cours 
du  foléiL 
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CHA  PIT  RE    IV. 

Comment  on  explique  l'inégalité  des  jours. 

Pag.  téi. 

Le  jour  conjîdéré  par  oppofition  à  la  nuit. 
Sphère  droite  qui  donne  les  jours  égaux  aux 
nuits.  Sphère  parallèle  qui  donne  Jix  mois 
de  jour  &  fix  mois  de  nuit.  Sphère  oblique 
qui  donne  les  jours  inégaux.  Les  équinoxes. 
Les  fol/lices.  Les  colures.  Les  jours  pris 
pour  des  révolutions  de  24.  heures  >  nont  pas 
exactement  la  même  durée. 


CHAPITRE  V. 

Idée  générale  des  cercles  de  la  fphere  ,  ôC  de 


leur  ufage 


Pag.    166, 


Cercles  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Axe 
de  Véclïptique.  Ses  pôles  décrivent  des  cer- 
cles polaires.  Les  %ones.  Les  climats.  Les 
cercles  de  longitude  &  les  cercles  de  latitude.  Le 
mouvement  des  deux  par  rapport  aux  révolu* 
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ï'wns  diurnes  &  par  rapport  aux  révolutions 
annuelles,  Inclinai/on  de  faxe  de  la  terre.  Là 
précejjlon  des  équinoxes.  Comment  on  a  dé* 
terminé  plus  exactement  le  pôle  du  monde* 


CHAPITRE  VI. 

Comment   on   mefure   les   degrés    d'un  mé* 
ridien. 

Pag.    175/ 

Les  premières  mefures  de  la  terre  ont  été 
peu  exactes.  On  fe  trompoit  en  jugeant  dt 
l'élévation  des  étoiles  par  rapport  à  Vhori* 
Jon.  Ll  en  falloit  juger  par  rapport  au  zé- 
nith* Si  la  terre  ejl  parfaitement  ronde  3  les 
degrés  du  méridien  font  égaux.  Fig.  4j. 
Fi  g.  48 .  Ly  amplitude  d'un  arc  du  méridien. 
Comment  on  détermine  cette  amplitude.  Pour 
comprendre  comment  on  mefure  des  grandeurs 
inacceffibles  j  il  faut  prendre  pour  principe  ^ 
que  les, trois  angles  d'un  triangle  font  égaux 
i  deux  droits.  Un  côté  &  deux  angles  étant 
connus  ,  on  détermine  le  troifteme  angle  &  les 
deux  autres  côtés.  Fig.  4p.  Comment  on  me* 
fure  la  largeur  d'une  rivière.  F:g.  s  °  -  Com- 
ment par  une  fuite  de  triangles  on  mefure  ufi 

degré 
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degré  du    méridien.      Comment  on   mefure   la 
dijiancc  des  afu'es  qui  ont  une  parallaxe.  Fig.  5 1 * 


CHAPITRE  VIL 

Par  quelle  fuite  d'obfervauons  $c  de  raifon- 
nemenrs'  on  s'eft  allure  du  mouvement 
de  la  terre, 

Chaque  planète  paroît  à  fes  habitants  le 
centre  de  tous  les  mouvements  célejles.  Les 
différentes  phafes  de  la>  lune  prouvent  quelle 
Je  meut  au  tour  de  la  terre.  Les  différentes 
phafes  de  venus  prouvent  quelle  tourne  au- 
tour du  foleil  5  dans  une  orbite  plus  petite  que 
celle  de  la  terre.  Vobfervation  prouve  $  que 
V orbite  de  mars  renferme  celle  de  la  terre.  El- 
le prouve  la  même  chofe  de  celle  de  Jupiter  & 
de  celle  de  faturne.  Raifons  qui  prouvent  que 
mercure  fait  fa  révolution  autour  du  foleiL 
Les  planètes  fupérieures  &  les  planètes  infé- 
rieures font  leurs  révolutions  dans  des  temps 
inégaux.  Quels  feroient  pour  nous  les  phé- 
nomènes 3  fi  nous  nous  placions  au  centre  de 
ces  révolutions.  Phénomènes  que  nous  verrions 
devenus*  Fig.  55.  Fig.  j6.  PU  VI.  Ces  phé« 
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nomenes  >  prouvent  que  la  terre  fe  meut  au* 
%our  du  foleiL 


CHAPITRE    VIII. 

Des   recherches  qu'on  a   faites  fur  la  figure 
de  la   terre. 

Pag,    154. 

Le  mouvement  de  rotation  donne  aux  par* 
des  de  la  terre  une  force  centrifuge  plus  ou 
moins  grande.  La  pefanteur  eft  donc  moins 
grande  fous  Véquateur  y  &  la  terre  ejl  ap- 
platie  aux  pôles.  Expérience  qui  le  confia 
me.  Figure  quon  donne  en  conféquence  à  la 
terre.  Réfultat  de  la  théorie  d'Huyghens  à 
ce  Jujet.  Réfultat  de  la.  théorie  de  Newton. 
La  théorie  d'Huyghens  efi  défeclueufe.  Cel- 
le de  Newton  Vefi  aujfi.  La  théorie  ne  fau~ 
roit  prouver  que  la  terre  a  une  figure  régulière. 
Faux  raifjnnements  quon  fait  pour  défendre 
la  théorie.  Cette  théorie  porte  fur  des  fup» 
pofîtions  quon  ne  prouve  pas  Mefures  qui 
femhleroient  prouver  que  les  degrés  ne  font  pas 
femb  labiés  à  mime  latitude.  Quand  les  mé- 
ridiens feraient  fimb.ahles  il  nefi  pas  prou-. 
yé  0    quih  foient  des  ellipfes.     On  a  mefuré 
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plujieurs  degrés  du  méridien  ,  pour  déterrai* 
ner  V  applatijjement  de  la  terre.  Mais  on  et 
toujours  fuppofé  k  la  terre  une  figure  régulier 
re.  Degrés  mejurés  en  France  ;  au  Pérou  , 
&  en  Laponie  5  au  Cap  de  bonne  efpérance  ; 
en  Italie.     Les  doutes  fuhjîfient. 


CHAPITRE    IX. 

Principaux  phénomènes  expliqués  par  le  mou- 
vement de  la  rerre. 

Pag.    308. 

Pourquoi  nous  voyons  le  ciel  comme  une 
voûte  furbaijjée.  Pourquoi  cette  voAtê  paroît 
tourner  en  24  heures  Pourquoi  le  foleil  pa~ 
roît  Je  mouvoir  dans  fécliptique.  Fig.  57. 
Pourquoi  il  paroît  aller  d'un  tropique  à  Vau~ 
ire.  Ce  qui  nous  donne  des  faifons  différen- 
tes &  des  jours  plus  ou  moins  longs.  Les 
orbites  des  planètes  coupent  le  plan  de  l'é- 
cliptique.  Les  planètes  dans  leurs  nœuds  & 
hors  de  leurs  nœuds.  Les  planètes  inférieur 
tes  paroiffent  toujours  accompagner  le  foleil. 
Fig.  jS.  Pourquoi  on  diftingue  deux  mois 
lunaires.  Différentes  pojitions  de  la  lune* 
Eclipfes.     Fig.  J5>.     Fig.  60.     Les    éclipfes 
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fervent  ci  déterminer  les  longitudes.  Com- 
ment le  mime  jour  peut  être  pris  pour  trois 
jours  différents. 


CHAPITRE    X. 

Idée  générale  du   fyftême  du  monde, 

Pâg«    311. 

Corps  qui  font  hors  de  notre  fyjlème  pla^ 
nétaire.  Nombre  des  planètes.  Leurs  orbites 
font  des  ellipfes,  Le  foleil  cjl  dans  un  des 
foyers.  Fig.  6z.  La  ligne  des  apjides.  Les 
planètes  Je  meuvent  d'occident  en  orient  dans 
des  plans  différents.  Rapports  de  diftance  des 
planètes  au  foleil.  Fig.  62.  Happons  de  gran- 
deur.     Temps   de  leurs  révolutions. 


CHAPITRE  DERNIER 

Conclufion. 
FIN   de  la  Table  du  lom<  H  h 
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COURS  D'ETUDE 


POUR    LINSTR.UCTION 


DU    PRINCE    DE  PARME, 


*&> 


DE  L'ART  DE  RAISONNER, 


fE  vous  ai  développé  les  facultés  de  Famé  J 
je  vous  ai  fait  confidérer  d'une  vue  géné- 
rale les  différentes  circonftances  par  où  l'hom- 
me a  pafifé.  Vous  avez  vu  l'origine  des  gou- 
vernements ,  des  loix,  des  arts  &  des  fciencesj 
vous  avez  vu  les  préjugés  ,  les  erreurs  &  les 
pemiers  progrès  de  l'eipiit  ;  vous  avez  tour- 
à-tour  été  étonné  des  bornes  &  de  l'étendue  de 
noire  raifon.  Cela  ,  Monfeigueur  ,  doit  vous 
Tom.  II  h  A 
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apprendre  à  vous  méfier  de  vous-même.  Vous 
êtes  homme,  &  vous  pouvez  vous  tromper, 
tout  prince  que  vous  êtes  j  ou  plutôt  parce  que 
vous  êtes  prince,  vous  devez  vous  tromper 
plus  qu'un  autre.  La  flatterie  qui  vous  a  af- 
fiégé  dès  le  berceau,  Se  qui  n'attend  que  lé 
moment  de  vous  alîiéger  encore,  n'eft  pas  in- 
téreflTée  à  vous  delîiller  les  yeux.  Je  vous  dois 
ia  juftice  que  vous  n'aimez  pas  à  être  flatte. 
Je  m'en  fouviendrai  toujours  ,  &c  fouvenez 
vous-en  fur- tout  vous  même  ;  vous  avez  rougi 
plus  d'une  fois  des  louanges  que  vous  faviez 
ne  pas  mériter.  Voulez  vous  donc  écarter  les 
flatteurs  ?  Il  n'eft  qu'un  moyen  :  foyez  plus 
éclairé  qu'eux.  Il  feroit  humiliant  pour  vous 
d'être  le  jouet  de  quelques  courtifans. 

Jufqu'ici  j'ai  eflayé  de  vous  faire  raifonner; 
il  s'agit  aujourd'hui  de  vous  montrer  tout  l'arc 
du  raifonnement.  Voyons  donc  quels  font  en 
général  les  objets  de  nos  connoiflances ,  ôc 
quel  eft  le  degré  de  certitude  dont  ils  font 
lufceptibles. 

-~'"; Il  n'y  a  proprement  qu'une  feience  ,    c'eft 

ja  nà'uiè8  fc  l'hiftoiîe  de  la  nature  :  feience  trop  vafte  pour 
cjivifc    c«     nous,  &c  dont  nous  ne  pouvons  faiiîr  que  quel- 

feience  ci  g  vc— 

rites  fenfiblcp,  ques  branches. 

&  en  feience  s 

de  vérités  abc      qu  nous  obfervons  des  faits,  ou  nous  corn- 
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binons  des  idées  abftraites.  Ainfî  l'hiftoire  de 
la  nature  fe  divife  en  fcience  de  vérités  fenfi- 
bles,  la  phyfique  ;  5c  en  fcience  de  vérités 
abftraites,  la  méiaphyfïque. 

Quand   je  diftingue  l'hiftoire  de  la   narure 
en  fcience  de  vérités  fen(îbles,  Se  en  fcience 
de  ventés  abftraites  ,  c'eft  qge  je  n'ai  égard 
qu'aux  principaux  objets ,  dont  nous  pouvons 
nous  occuper.  Quel  que  foit  le  fujet  de  nos 
études ,  les  raifonnements  abftraits  font  nécef- 
faires ,  pour  faifir  les  rapports  des  idées  (cn^ 
fibles  y  ôc  les   idées  feniibles  font  néceflaires, 
pour  fe  faire  des  idées  abftraites  3  &  pour  les 
déterminer.  Ainfi   Ton  voit  que  dès  la  pre- 
mière divifion,  les  feiences  rentrent  les  unes 
dans  les  autres.  Auffi  fe   prêtent-elles  des  fe- 
cours  mutuels  ,  5c  c'eft  en  vain  que  les  phi- 
lofophes  tentent  de  mettre  des  barrières  entre 
elles.  Il  eft  très  raifonnable  à  des  efprits  bor- 
nés comme  nous ,  de  les   confidérer  chacune 
à  part  ;  mais  il  feroit  ridicule  de  conclure  qu'il 
eft  de  leur  nature  d5être  féparées.  Il  faut  tou- 
jours fe  fouvenir  qu'il  n'y  a  proprement  qu'une 
fcience  ,  &  fi  nous  connoiflons  des  vérités  qui 
nous  paroiftent  détachées  les  unes  des  autres, 
G'eft  que  nous  ignorons  le  lien  qui  les  réunie 
dans  un  tout. 

La  métaphyfique  eft:  de  toutes  les  feiences  taméM  h^ 

À  * 
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/iqueembiaf- celle  qui  embraflfe  le  mieux  tous  les  objets  de 
fCto«sicsob-notre   connoiffonce   :  elle   eft    tout-a4a    fois 

jets  de  notre  ,   .    ,      r       '  r  .  , 

cojitt^ifTaacc*  fcience  de  ventes  tenhbles,  &  icience  de  vé- 
rités abftraites.  Science  de  vérités  fenfibles  , 
parce  qu'elle  eft  la  feience  de  ce  qu'il  y  a  de 
fenfîble  en  nous  3  comme  la  phynque  eft  la 
feience  de  ce  qu'il  y  a  de  fenfible  au-dehors: 
feience  de  vérités  abftraites ,  parce  que  c'eft 
elle  qui  crée  les  principes  généraux ,  qui  for- 
me les  fyftêmes ,  5c  qui  donne  toutes  les  mé- 
thodes de  raifonnement.  Les  mathématiques 
mêmes  n'en  font  qu'une  branche.  Elle  préfide 
donc  fur  toutes  nos  connoiGTances  ,  &c  cet- 
te prérogative  lui  eft  due  :  car  s'il  eft  né- 
ceftaire  de  traiter  les  feiences  relativement  à 
notre  manière  de  concevoir,  c'eft  à  la  méta- 
phyfique  ,  qui  feule  connoît  l'efprit  humain  , 
à  nous  conduire  dans  l'étude  de  chacune.  Tout 
«ft  à  certains  égards  de  fon  reflort.  Elle  eft  la 
feience  la  plus  abftraite  :  elle  nous  élevé  au 
delà  de  ce  que  nous  voyons  &c  fentonsj  elle 
nous  élevé  jufqu'à  Dieu  ;  &c  elle  forme  cette 
feience,  que  bous  appelions  théologie  naturelle. 

rz "7°"       La  métaphyfique  ^  lorfqu'elle  a   pour  feul 

Deux  meta-      .  i>    r      "       L  ;  C        Y <J 

phy.^ucsri'u-  objet  1  elprit  humain  9  peut  le  diltinguer  en 
ne  de  fenti.cjciix   efpeccs  .  lsime  de  réflexion  .  l'autre  de 

ment ,  1  autre  t  r  ?  .  * 

deicflcxi^a.  ientiment.  La  première  dcmele  toutes  nos  fa- 
cultés ;  elle  en  voit  le  principe  ôc  la  généra- 
tion, &  elle  di&e  en  confcqucncc  des  règles 
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pour  les  conduire  :  on  ne  l'acquiert  qu'à  force 
d'étude.  La  féconde  fent  nos  facultés  ;  elle 
obéit  à  leur  action  ,  elle  fuie  des  principes 
quelle  ne  connoît  pas  ,  on  Ta  fans  paroître  l'a- 
voir acquife  ,  parce  que  d'heureufes  circonfhn- 
ces  l'ont  rendue  naturelle.  Elleeftle  partage  des 
efprits  juftes,  elle  en  eft,  pour  ainii  dire,  l'inf- 
tindl.  La  métaphyfîque  de  réflexion  n'eft  donc 
qu'une  théorie  qui  développe  dans  le  princi- 
pe 3  6c  dans  les  effets  tout  ce  que  pratique  la 
métaphyfîque  de  fentiment.  Celle-ci  ,  pa* 
exemple,  fait  les  langues,  celle-là  en  explique 
le  fyftcme  :  l'une  forme  les  orareurs  &  les  poè- 
tes ;  l'autre  donne  la  théorie  de  l'éloquence  , 
8c  de  la  poéfie. 


Je  difti ngue  trois  fortes  d'évidence  :  l'cvi-  Trois  fortes 
dence  de  fait',  l'évidence  de  fentiment,  l'évi-  d'cvldcnce- 
dence  de  raifon.  > 

Nous  avons  l'évidence  de  fait,  toutes  les  foh 
que  nous  nous  afïurons  des  faits  par  notre  pro- 
pre obfervarion.  Lorfque  nous  ne  les  avons 
pas  obfervés  nous-mêmes,  nous  en  jugeons  fur  te 
témoignage  des  autres  &ce  témoignage  fupplée 
plus  ou  moins  à  l'évidence* 

Quoique  vous  n'ayez  pas  été  à  Rome  , 
vous  ne  pouvez  pas  douter  de  l'exiftence  de 
cette  ville  :  mais  vous  pouvez  avoir  des  dou- 
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tes  far  le  temps  &  fur  les  circonftances  de  fa 
fondation.  Parmi  les  faits  ,  dont  nous  jugeons 
d'après  le  témoignage  des  autres,  il  y  en  a  donc 
qui  font  comme  évidents,  ou  dont  nous  fouî- 
mes allures,  comme  fi  nous  les  avions  ob- 
fervés  nous-mêmes  :  il  y  en  a  aufïî ,  qui  font 
fort  douteux.  Alors  la  tradition,  qui  les  tranf- 
met  eft  plus  ou  moins  certaine  fuivant  la  na- 
ture des  faits,  le  cara6tere  d«s  témoins,  l'uni- 
formité de  leurs  rapports  $c  l'accord  des  cir- 
conftances* 

Vous  êtes  capable  de  fenfations  :  voilà  une 
chofe  dont  vous  êtes  fur  par  l'évidence  de  fen- 
riment.  Mais  à  quoi  peut-on  s'aflurer  d'avoir 
l'évidence  de  raifon  ?  à  l'identité.  Deux  &  deux 
f  ont  quatre,  e&  une  vérité  évidente  d'évidence  de 
raifon  ,  parce  que  cette  proportion  eft  pour 
le  fond  la  même  que  celle-ci ,  deux  &  deux  font 
deux  &  deux.  Elles  ne  différent  l'une  de  l'autre 
que  par  l'expreflion. 

Je  fuis  capable  de  fenfations  :  vous  n'en  dou- 
tez pas  i  &  cependant  vous  n'avez  à  cet  égard 
aucune  des  trois  évidences.  Vous  n'avez  pas 
l'évidence  de  fait ,  car  vous  ne  pouvez  pas  ob- 
ferver  vous-même  mes  propres  fenfations.  Par 
la  même  raifon  ,  vous  n'avez  pas  l'évidence  de 
fentiment,  puifque  je  fens  moi  feul  les  fenfa- 
tions que  j'éprouve.  Enfin  vous  n'avez  pas  l'c- 
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vidence  de  raifon  :  car  cette  propofîtion  _,  j'ai 
des  fenj Cations  5  n'eft  identique  avec  aucune  des 
proportions  qui  vous  font  évidemment  con- 
nues. 

Le  témoignage  des  autres  fupplée  a  l'évi- 
dence de  fentiment  &c  à  l'évidence  de  ratfon, 
comme  à  l'évidence  de  fait.  Je  vous  dis  que 
j'ai  des  fenfations  ,  &  vous  n'en  doutez  pas  : 
les  géomètres  vous  difent  que  les  trois  angles 
d'un  triangle  font  égaux  à  deux  droits 5  Se  vous 
le  croyez  «gaiement. 

Au  défaut  des  trois  évidences  5c  du  témoi- 
gnage des  autres ,  nous  jugeons  encore  par  ana- 
logie. Vous  obfervez  que  j'ai  des  organes 
femblables  aux  vôtres  \  &c  que  j'agis  comme 
vous  y  en  conféquence  de  ladfcion  des  objets 
fur  mes  fens.  Vous  en  concluez  qu'ayant  vous- 
même  des  fenfations,  'ftn  ai  également.  Or  f 
remarquer  des  rapports  de  rôfTemblance  entre 
des  phénomènes  qu'on  obferve  ,  &  s'affairer 
par-là  d'un  phénomène  qu'on  ne  peut  pas  ob- 
ferver ,  c'eû  ce  qu'on  appelle  juger  par  ana- 
logie. 

•  Voilà  tous  les  moyens  que  nous  avons  pour 
acquérir  des  connoiffances.  Car  ou  nous  voyons 
un  fait ,  ou  on  nous  le  rapporte,  ou  nous  noos 
affairons  par  fentiment  de  ce  qui  fe  pafle  en 

A4 
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nous ,  ou  nous  découvrons  une  vente  par  l'é- 
vidence de  raifon ,  ou  enfin  nous  jugeons  d'une 
chofe  par  analogie  avec  une  autre. 

Pour  vous  faire  connoîrre,  MonfeigneurjceS 
différentes  manières  de  juger  &  de  raifonner, 
il  me  fuffira  de  vous  exercer  fur  différents 
exemples.  Je  vais  donc  en  apporter  plufieurs, 
&  je  ne  m'aflTujettirai  d'ailleurs  à  aucun  plan. 
Il  importe  peu  que  je  vous  falfe  un  traité  de 
Fart  de  raifonner  :  mais  il  importe  que  vous 
raifonniez.  Cet  art  vous  fera  connu,,  quand 
vous  aurez  cté  fuffifamment  exercé. 

Cependant  il  ne  me  fera  pas  poffible  de 
Vous  exercer  encore  fur  les  jugements  qu'on 
porte  d'après  le  témoignage  des  autres.  Vous 
n'avez  pas  encore  allez  tait  de  le&uies  pour 
pouvoir  me  fuivre  dans  une  pareille  entreprife: 
nous  ne  pourrons  faire  cette  étude, que  lorfque 
vous  aurez  étudié  l'hiftoire. 


a*8***  ©  ©  @  *#***** 
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LIVRE    PREMIER. 

Ou  Von  traite  en  général  des  différents 
moyens  de  s'ajfurcr  de  la  vérité. 

CHAPITRE  PREMIER. 

De  l'évidence  de  raifon. 


ou  r. bien  raifonner,  il  faut  favoir  exa£te- 


L'idcnrirceft 


ment  ce    que  c  elt   que  1  évidence ,   ©CieiïgaecUr*- 
pouvoir  la  reconnoître  à  un   iïgne  qui  exclue  vi(,C!lcc     dc 

\r\  r  i  w  j        °         ^  raiton. 

abloliuiient  toute  lotte  de  doute. 


Une  proportion  eft  évidente  par  elle-même; 
ou  elle  l'eft ,  parce  qu'elle  eft  une  conféquence 
évidente  d'une  autre  proportion  >  qui  eft  par 
elle-même  évidente. 


ÏO 
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Une  proposition  eft  évidente  par  elle-même, 
lorfqne  celai  qui  connoît  la  valeur  des  termes, 
ne  peut  pas  douter  de  ce  qu'elle  affirme:  telle 
eft  celle-ci,  un  tout  eft  égal  à  Jes  parties  prijes 
tnfemble- 

Or,  pourquoi  celui  qui  connoît  exactement 
les  idées  qu'on  atcache  aux  différents  mots  de 
cett^propofition,  ne  peut-il  pas  douter  de  ion 
évidence  ?C'eft  qu'il  voit  quelle  eft  identique  , 
ou  quelle  ne  fignifie  autre  chofe,  finon  qu'un 
tout  eft  égal  à  lui-même. 

Si  Ton  dit,  un  tout  eft  plus  grand  quune 
de  Jes  parties  y  c'eft  encore  une  propofition 
identique  :  car  c'eft  dire  qu'un  tout  eft  plus 
grand  que  ce  qui  eft  moins  grand  que  lui. 

I/identitc  eft  donc  le  figne  auquel  on  re- 
connoît  qu'une  propofition  eft  évidente  par 
elle-même  \  &  on  reconnoît  l'identité,  lors- 
qu'une propofition  peut  fe  traduire  ,  en  des 
termes  qui  reviennent  à  ceux-ci  >  le  même 
eft  le  même. 

Par  conféquent,une  propofition  évidente  par 
elle-même.,  eft  celle  dont  l'identité  eft  immé- 
diatement apperçue  dans  les  termes  qui  l'é- 
noncent» 
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De  deux  propofitions ,  Tune  eft  la  eonfé- 
quence  évidente  de  l'autre,  lorfqu'on  voit,  par 
la  comparaifon  des  termes  qu'elles  affirment  la 
même  chofe  ,  c'eft  a  dire  ,  lorfqu'elles  font 
identiques.  Une  démonftration  eft  donc  une  fui- 
te de  propofitions  >  où  les  mêmes  idées  paflTanc 
de  l'une  à  l'autre,  ne  différent  que  parce  qu'elles 
font  énoncées  différemment  \  &c  l'évidence  d'un 
raifonnement  confifte  uniquement  dans  l'iden- 
tité, 

Suppofons  qu'on  ait  cette  propofition  à  dé-  : * — T 

rr      r  r         j  i        a  i  Exemple  qui 

montrer.  La  mejurt  de  tout  triangle  ejt  Le  pro-  le  prouve. 
duit  de  fa  hauteur  par  la  moitié  de  fa  bafe. 

Il  eft  certain  qu'on  ne  voit  pas  dans  les  ter- 
mes l'identité  des  idées.  Cette  propofition 
n'eft  donc  pas  évidente  par  elle-même  ,  ii  faut 
donc  la  démontrer  >  il  faut  faire  voir  qu'elle 
eft  la  confequence  évidente  d'une  propofirion 
évidente  j  ou  qu'elle  eft  identique  avec  une 
propofition  identique  :  il  faut  faire  voir  que 
l'idée  que  je  dois  me  former  de  la  mefure  de 
tout  triangle,  eft  la  même  chofe  que  l'idée 
que  je  dois  avoir  du  produit  de  la  hauteur  de 
tout  triangle  par  la  moitié  de  fa  baie. 

Pour  cela  ,  il  n'y  a  qu'un  moyen  .,  c'eft  d'a- 
bord d'expliquer  exactement  l'idée  que  j'attache 
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a  ces  mots  mefurer  une  furface  ,  &  enfuite  de 
comparer  cette  idée  avec  celle  que  j'ai  du  pro- 
duit de  la  hauteur  d'un  triangle  par  la  moitié 
de  fa  baie. 

Or,  mefurer  une  furface  ,  ou  appliquer  fuo 
ceflivement  fur  toutes  fes  parties  une  autre  fur- 
face  d'une  grandeur  déterminée  ,  un  pied 
quarré,par  exçmple,  c'eft  la  même  chofe.  Ici 
l'identité  efb  fenfible  à  la  feule  infpection  des 
termes.  Cette  propofition  eft  du  nombre  de 
celles  qui  n'ont  pas  befoin  de  démonftra- 
tion. 

Mais  je  ne  puis  pas  appliquer  immédiate- 
ment fur  une  furface  triangulaire  un  certain 
nombre  de  fur  faces  quarrées  d'une  même  gran- 
deur ;  5c  c'eft:  ici  qu'une  démonftration  devient 
néceffâirs,  c'eft-à-dire  ,  qu'il  faut  que  par  une 
fuite  de  propofitions  identiques  je  parvienne 
à  découvrir  l'identité  de  cette  propofition  :  la 
mefure  de  tout  triangle  eji  le  produit  de  fa  hau- 
teur par  la  moitié  de  fa  baje.  Peut  être  cela 
vous  paroîtra-tûl  d'abord  bien  difficile  :  rien 
cependant  n'eft  il  fimple. 

Je  vous  ferai  d  abord  remarquer  que  con- 
naître la  mefure  d'une  grandeur ,  ou  connoître 
le  rapport  qu'elle  a  avec  une  grandeur  dont  la 


mefure  eft  connue ,  c'eft  la  même  chofe  :  il 
n'y  a  point  de  différence,  par  exemple >  entre 
favoir  qu'une  furface  a  un  pied  quarré,  ou  fa- 
voir  quJelle  eft  la  moitié  d'une  furface  qu'on 
fait  avoir  deux  pieds  quarrés. 

Après  cela,  vous  comprendrez  facilement 
que  fî  nous  trouvons  une  furface  fur  laquelle 
nous  puiffions  appliquer  fucceflivement  un  cer- 
tain nombre  de  furfaces  quarrées  d'une  même 
grandeur  5  nous  connoîtrons  la  mefure  d'un 
triangle  ,  auflitôt  que  nous  découvrirons  le 
rapport  de  fa  grandeur  à  la  grandeur  de  la  fur- 
face  que  nous  aurons  méfurce. 

Prenons  pour  cet  effet  un  redlangle  ,  Fig#  ,7" 
c'eft -à- dire  ,  une  furface  terminée  par  qua-  Planche  i 
tre  lignes  perpendiculaires.  Vous  voyez  que 
vous  pouvez  le  confidérer  compofé  de  plu- 
fieurs  petites  furfaces  de  même  grandeur , 
toutes  également  terminées  par  des  lignes 
perpendiculaires  ,  &c  v©us  voyez  encore  que 
toutes  ces  petites  furfaces  prifcs  enfemble  > 
fane  la  même  chofe  que  la  furface  entière  du 
rectangle. 

Or  j  il  n'y  a  point  de  différence  entre  divi- 
fer  un  redangle  en  furfaces  quarrées  de  même 
grandeur  j  ou  appliquer  fuccefuvement  fur  tou- 
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tes  fes  parties  une  furface  d'une  grandeur  dé- 
terminée. 

Je  confîdére  donc  un  redtangle  ainfi  divifé  , 
Bc  je  vois  que  le  nombre  des  pieds  quarrés 
qu'il  a  en  hauteur,  fe  répète  autant  de  fois 
qu'il  y  a  de  pieds  dans  la  longueur  de  fa  bafe. 
Si  fur  le  premier  pied  de  fa  bafe  il  a  exacte- 
ment trois  pieds  quarrés  de  haut ,  il  a  auffi 
exactement  trois  pieds  quarrés  fur  le  fécond  , 
fur  le  troifieme  ,  &  fur  tous  les  autres.  Cette 
vérité  eft  fenfible  à  l'œil  :  mais  il  eft  aile  de 
la  prouver  par  des  propositions  identiques. 

En  effet ,  un  rectangle  eft  une  furface  dont 
les  quatre  côtés  font  perpendiculaires  les  uns 
aux  autres. 

Dans  une  furface  dont  les  côtés  font  per- 
pendiculaires ,  les  côtés  oppofés  font  parallè- 
les, c'eft-à-dire,  également  diftants  dans  tous 
les  points  oppofés  de  leur  longueur. 

Une  furface,  dont  les  deux  côtés  oppofés 
font  également  diftants  dans  tous  les  points 
oppofés  de  leur  longueur,  a  la  même  hauteur 
dans  toute  la  longueur  de  fa  bafe. 

Une  furface  qui  a  la  même  hauteur  dans 
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route  la  longueur  de  fa  bafe  a  autant  de  fois" 
le  même  nombre  de  pieds  en  hauteur  que  fa 
bafe  a  de  pieds  en  longueur. 

Toutes  ces  propofitions  font  identiques.  El- 
les ne  font  que  différentes  manières  de  dire  , 
un  rectangle  ejl  un  rectangle. 

Par  conféquent,  mefurer  un  re&angle  ,  ap- 
pliquer fucceffivement  fur  les  parties  de  fa 
furface  une  grandeur  déterminée,  divifer  fa  fur- 
face  en  quarrés  égaux,  prendre  le  nombre  de 
pieds  qu'il  a  en  hauteur  autant  de  fois  qu'il  a 
de  pieds  dans  la  longueur  de  fa  bafe  \  ce  n'eft 
jamais  que  faire  la  même  chofe  de  plufieurs 
manières  différentes. 

Cela  étant  >  il  neft  plus  neceffaire  ni  de  di- 
vifer  la  furface  en  petits  quarrés,  ni  d'appli- 
quer fucceffivement  fur  les  différentes  parties 
une  furface  d'une  grandeur  déterminée  :  en 
prenant  le  nombre  de  pieds  en  hauteur  autant 
de  fois  qu'il  y  a  de  pieds  dans  la  bafe  ,  on 
aura  la  mefure  exa&e. 

On  peut  donc  fubftituer  cette  proposition  , 

mefurer  un  rectangle  j  cefl  prendre  le  nombre 
de  pieds  en  hauteur  autant  de  fois  qu'il  a  de 
pieds  dans  fa  baje%  à  celle-ci  par  où  nous  avons 


iS  Di   t'Ani 

commence,  mefurer  un  rectangle  >  ceft  applî~ 
quer  fuGcejJivemtnt  fur  Jes  différentes  parties 
unefurface  d'une  grandeur  déterminée* 

A  la  vente  ,  nous  n'avons  pas  connu  ,  1 
l'infpeétion  des  termes ,  que  ces  deux  propose- 
rions n'en  font  qu'une  feule  :  mais  l'identité 
n'a  pas  pu  nous  échapper ,  lorfque  nous  l'avons 
cherchée  dans  la  fuite  des  propofitions  inter- 
médiaires. Nous  avons  vu  la  même  idée  paf- 
fer  des  unes  aux  autres ,  &  ne  changer  que  par 
la  manière  dont  elle  oft  exprimée. 

Démontrer  t  c'eft  donc  traduire  une  propo- 
rtion évidente  ,  lui  faire  prendre  différentes 
formes  jufqu  a  ce  qu'elle  devienne  la  propo- 
rtion qu'on  veut  prouver.  C'eft  changer  les 
rennes  d'une  définition  5  &  arriver  par  une 
fuite  de  propositions  identiques  à  une  conclu- 
sion identique  avec  la  proposition  d'où  on  la 
tire  immédiatement.  11  faut  que  l'identité  qui 
ne  s'apperçoit  point  quand  on  pafle  par  defïus 
les  piopofitions  intermédiaires  _,  foit  fenfible 
à  la  feule  infpe£fcion  des  termes,  lorfqu'on  va 
immédiatement  d'une  propofition  à  l'autre. 

La  propofition  que  nous  venons  de  démon- 
trer, mefurer  un  rectangle  c'eft  prendre  le  nom- 
bre de  pieds  qu'il  a  en  hauteur  A  autant  de  fois 

qui! 
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qu'il  a  de  pieJs  dans  la  longueur  de  fa  hafc  , 
e(t  la  même  choie  que  mulriplier  la  haurewr 
par  fa  bafe ,  &c  celie-ci  eft  encore  !a  même 
chofe  que  prendre  le  produit  de  fa  hauteur  par 
fa  bafe* 

Or^  cette  proposition,  la  mefurc  d'un  reclan* 
gle  ejl  le  produit  de  fa  hauteur  par  fa  bafe  % 
eft  un  principe  d'où  il  faut  aller  „  par  une 
fuite  de  propofîtions  toujours  identiques ,  ju£* 
qu'à  cette  conclufion  :  La  mefure  de  tout  tri- 
angle efi  le  produit  de  fa  hauteur  par  la.  moitié 
de  fa  bafe. 

Mais  j'ai  déjà  remarqué  que  là  mefute  du 
£e£tangle  nous  étant  connue ,  nous  découvri- 
rons la  mefure  du  triangle  >  lorfque  nous  fui- 
rons le  rapport  de  l'une  de  ces  figures  à  l'autre  î 
car  il  n'y  a  pas  de  différence  entre  connoître 
une  grandeur  ,  ou  favoir  fon  rapport  à  un@ 
grandeur  connue. 

Un  rectangle,  divifé  par  fa  diagonale  ^  offre 
deux  triangles ,  dont  les  furfaces  prifes  ensem- 
ble, font  égales  à  la  fienne  Or,  dire  que  ces 
deux  fur  Faces  font  égales  à  celles  du  rectan- 
gle ,  c'eft  la  même  chofe  que  de  dire  ?  que  les 
deux  triangles  ont  été  formés  dans  le  rtdtair* 
gle  par  la  diagonale  quilediviis  e*i  deux, 
Tom*  III,  ô 


Fig.  *« 
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Vous  remarquerez  de  plus  que  ces  deux 
triangles  font  égaux  en  furface  :  vous  voyez 
même  à  l'œil  la  vérité  de  cette  proportion  j 
mais  il  faut  vous  en  démontrer  l'identité. 

L'étendue  d'une  furface  eft  marquée  par  les 
lignes  qui  la  déterminent  ^  Se  par  les  angles 
que  font  ces  lignes.  Par  conféquent  dans  deux 
furfaces  font  égales  8c  dans  deux  fur/aces  font 
terminées  par  des  lignes  égales  .,  faifant  les 
mêmes  angles  y  il  n'y  a  qu'une  feule  propofition 
exprimée  de  deux  manières. 

Y)o\\oîes  furfaces  de  deux  triangles  font  éga* 
tes  ou  les  côtés  de  ces  triangles  font  égaux  j  & 
font  les  mêmes  angles ,  font  encore  deux  pro- 
portions identiques.  Les  deux  triangles  que 
renferme  un  reétangle ,  divifé  par  fa  diagona- 
le 9  ont  donc  deux  furfaces  égales,  fi  leurs  cô- 
tés font  égaux ,  &  s'ils  font  les  mêmes  angles, 

Or ,  dire  que  deux  triangles^  font  ainfi  ren- 
fermés dans  un  re£bmgle,cseft  la  même  chofe, 
que  fi  l'on  difoit,  qu'ils  ont  un  côté  commun 
dans  la  diagonale  du  reâangle ,  Se  qu'ils  ont 
encore  même  bafe  &  même  hauteur  j  faifant  le 
même  angle  ;  Se  dire  qu'ils  ont  un  côté  com- 
mun dans  la  diagonale  du  redtangle  ,  &  qu'ils 
ont  encore  même  bafe  >  &  même  hauteur  ? 


faifant  le  même  angle,  c'eft  dire,  qu ils  ont 
les  trois  côtés  égaux  ,  &  une  furface  égale , 
ou  plus  brièvement  ,  qu'ils  font  égaux  ea 
tout. 

Mais  dire  qu'ils  font  égaux  en  tout  ,  c'eft 
dire,  que  chacun  des  deux  eft  avec  le  re&angle 
dans  le  rapport  dune  moitié  â  fan  tout  :  pro- 
position qui  n'eft  que  la  traduction  de  cel- 
le-ci, le  rectangle  ejl  diyifé  en  deux  trian- 
gles égaux. 

Or  j  dire  qu'un  triangle  eft  avec  un  rectan- 
gle ,  qui  a  même  bafe  èc  même  hauteur.,  dans 
le  rapport  d'une  moitié  à  fon  tout  j  ou  dire^ 
que  la  méfure  de  ce  triangle  eft  la  moitié 
de  la  mefure  de  ce  reétangle  ,  ce  font  pair 
les  termes  mêmes  deux  propositions  identi* 
ques. 

Mais  nous  avons  vu  que  la  mefure  du  rec- 
tangle eft  le  produit  de  la  hauteur  par  la  bafe. 
Cette  propofîtion  5  la  mefure  de  ce  triangle  ejl 
la  moitié  de  la  mefurç  de  ce  rectangle  y  fera 
donc  identique  avec  celle-ci  la  mefure  de  ce 
triangle  ejl  la  moitié  du  produit  de  la  hau- 
teur par  fa  bafe,  ou,  comme  on  s'exprime 
ordinairement  '9  ejl  le  produit  de  la  hauteur  par 
la  moitié  de  la  kufi* 


sgs 
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Il  ne  s'agit  plus  que  de  fa  voir ,  fi  la  mefur* 
de  toute  autre  efpece  de  triangle  eft  égale- 
ment le  produit  de  la  hauteur  par  la  moitié 
de  la  baie. 

Quelle  que  foit  la  forme  d'un  triangle ,  dont 
on  veut  connoître  la  grandeur,  on  peut  du 
Commet  abaifïer  une  perpendiculaire;  &  cette 
perpendiculaire  tombera  dans  l'intérieur  fur 
la  bafe  >  ou  au-dehors. 

Si  elle  tombe  dans  l'intérieur  5  elle  le  di- 
vife  en  deux  triangles ,  qui  ont  deux  de  leurs 
côtés  perpendiculaires  l'un  à  l'autre  ,  &  qui 
font ,  par  conféquent  5  de  même  efpece  que  ce- 
lui que  nous  avons  mefure.  La  mefure  de  cha- 
cun d'eux  eft  donc  le  produit  de  la  hauteur 
par  la  moitié  de  la  bafe. 

Or ,  connoître  la  mefure  de  ces  deux  trian- 
gles, ou  connoître  celle  du  triangle  que  nous 
avons  divifé  en  abaitfant  la  perpendiculaire, 
c'eft  la  même  chofe.  Cette  furface  eft  la  même, 
quelle  foit  renfermée  dans  un  feul  triangle  9 
ou  qu'elle  foit  partagée  en  deux.  C'eft  donc 
encore  la  même  chofe  de  dire  du  grand  trian- 
gle ou  des  deux  petits ,  que  la  mefure  eft  le 
produit  de  la  hauteur  par  la  moitié  de  la 
bafe. 
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Si  la  perpendiculaire  tombe  hors  du  trian- 
gle,  îx>us  n'avons  qu'à  continuer  la  bafe  juf- 
qu'au  poinc  où  ces  deux  lignes  fe  rencontre- 
ront y  3c  nous  formerons  un  triangle  de  la 
même  efpece  que  celui  que  nous  avons  d'à* 
bord  mefuré. 

Par  cette  opération  vous  avez  deux  triant 
gles  renfermés  dans  un  ,  &c  vous  voyez  que  lai 
furface  eft  la  même  ,  foit  que  vous  la  confi- 
dériez  dans  le  grand,  foit  que  vous  la  confi- 
dériez  dans  les  deux  qui  le  partagent. 

Ce  fera  donc  la  mèmechofe  de  mefurer  cette 
furface,  en  prenant  le  produit  de  la  hauteur 
du  grand  triangle  par  la  moitié  de  fa  bafe  >. 
qu'en  prenant  féparément  le  produit  de  la  hau- 
teur des  deux  petits  par  la  moitié  de  leur  bafe. 
Ces  deux  opérations  reviennent  au  même  y  &c 
il  n'y  a  d'autre  différence ,  finon  que  dans  Tune 
on  fait  en  deux  fois  ce  que  dans  l'autre  on 
fait  en  une. 

L'identité  eft  donc  fenfible  dans  les  deux 
proportions  fuivantes  :  le  grand  triangle  que 
nous  avons  formé  en  continuant  la  bafe  jufquà 
la  perpendiculaire ,  a  pour  mefure  le  produit  de 
fa  hauteur  par  la  moitié  de  fa  bafe  :  chacun  des 
triangles  renfermés  dans  le  grand  ,  a  pour  mefure 
le  produit  de  fa  hauteur  par  la  moitié  defa  bafe. 
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Mais  quelque  forme  qu'ait  un  triangle  , 
vous  pouvez  toujours  tirer  du  fommet  une 
perpendiculaire  qui  tombera  dans  l'intérieur 
fur  la  bafe,  ou  qui  tombant  au-dehors  5  cou- 
pera encore  la  bafe  que  vous  aurez  continuée. 
Vous  pouvez  donc  toujours  vous  aflurer  par 
une  fuite  de  propofitions  identiques  ,  que  fa 
mefure  eft  le  produit  de  la  moitié  de  la  hau- 
teur par  fa  bafe.  La  démonstration  eft  donc 
applicable  a  tous  les  triangles,  &;  cette  vérité 
ne  foufFre  aucune  exception  :  la  mefure  de 
tout  triangle  ejl  le  produit  de  fa  hauteur  par  la 
moitié  de  fa  bafe. 

"Antre exem'-      Ce  n'c&  Pas  feulement  pour  vous   donner 
piequi  prou- un  exemple  ,  que  j'ai  choifi  cette  propofition; 

vc  que  l'idcn-  r  •    /      »  J        r  '  r        •        1 

cîccefticfigne  cette  vente,,  Monieignenr ,  me  iervira  de  prin- 
éc  l'évidence  cipe  pour  vous  conduire  X  d'autres  connoifTair- 
ces»  Far  la  même  railon ,  je  vais  vous  démontrer 
que  les  trois  angles  d'un  triangle  font  égaux  à 
deux  droits  :  car  c  eft  encore  une  vérité  que  nous 
aurons  befoin  de  connoître. 

La  ligne  droire  eft  celle  qui  va  directement 
d'un  point  a  un  autre.  C'eft  celle  dont  la  di- 
rection ne  change  point ,  ou  qui  conferve  dans 
toute  fa  longueur  la  direction  dans  laquelle 
elle  commence  :  c'eft  la  plus  courte  entre  deux 
points  :  c'eft  celle  qui  tournant  fur  hs  deux  ex- 
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crcmîtcs  ,  tourne  dans  toute  fa  longueur  fur 
elle  même  j  fans  qu'aucune  de  fes  parties  fc 
déplace.  Vous  voyez  que  toutes  ces  expref- 
fions  ne  font  que  différentes  manières  d'expli- 
quer une  même  idée  ,  &  qu'elles  fuppofent  l'i- 
dée qu'elles  paroiirent  définir. 

Quand  il  s'agit  d'une  idée  compofée  de  plu- 
fleurs  autres,  elle  fe  définit  facilement,  parce 
qu'il  fuffit  d'exprimer  les  idées  dont  elle  fe 
forme.  En  difant,  par  exemple,  qu'un  trian- 
gle eft  une  furfiice  terminée  par  trois  lignes  , 
on  le  définit;  &  cettQ  définition  a  un  carac- 
tère bien  différent  des  prétendues  définitions 
qu'on  donne  de  la  ligne  droite.  En  effet ,  1& 
définition  du  triangle  en  donneroit  l'idée  à 
quelqu'un  qui  n'auroit  jamais  remarqué  aucun 
triangle  :  au  contraire  >  les  définitions  de  la- 
ligne  droite  n'en  donneroientpas  Tidée  à  quel- 
qu'un qui  n'auroit  j'anuis  remarqué  aucune 
ligne  droite. 

C'eft  que  les  idées ,  lorfqu'elles  font  fim*- 
ples,  ne  s'acquièrent  pas  par  des  définitions  r 
&  qu'elles  viennent  uniquement  d^s  fens* 
Tracez  une  ligne  avec  un  compas,  ce  fera  une 
ligne  combe  :  tracez-en  une  avec  une  règle  > 
ce  fera  une  ligne  droite.  Il  eft  vrai  que  rien  ne 
you&  allure  que  cette  ligne  foie  droite  en  effets 
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puifque  rien  ne  vous  affure  que  la  règle  le 
ioit  eUe  même  :  mais  enfin  une  ligne  droite 
eft  ce  que  vous  paroît  une  ligne  tracée  avec 
une  règle  >  Se  quoique  cette  apparence  puifle 
être  fauiïe,  elle  n'en  ett  pas  moins  l'idée  d'une 
ligue  droite.  £n  consacrant  la  ligne  droite 
Se  la  ligne  coiitbe  ,  vous  pouvez  remarquer 
que  la  première  eft  une  proprement  ,  Se  que 
la  féconde  eft  formée  de  plusieurs  lignes 
qui  fe  couperoiçnt  >  fi  elles  étoient  continuées. 
Mais  quand  vous  diriez  la  ligne  droite  eji 
une  x  la  ligne  courbe  eft  multiple  >  vous  ne 
les  définiriez  ni  Tune  ni  l'autre.  Vous 
voyez  qu'il  y  a  des  chofes  qu'on  ne  doit  pas 
fonger  à  définir. 

Une  ligne  eft  perpendiculaire  à  une  au- 
tre j  lorfqu'elle  ne  penche  d'aucun  coté  ,  ou 
qu'elle  n'eft  point  inclinée  ;  lorsqu'elle  fait 
de  part  Se  d'autre  deux  angles  égaux  ^  deux 
angles  droits ,  deux  angles  qui  ont  chacun 
yo  degrés  y  ou  qui  font  chacun  mefuré  par 
le  quart  d'une  circonférence  de  cercle.  Ce 
Xit  font  encore  là  que  des  expreffions  fyno- 
3iymes  Se  identiques  pour  celui  qui  connoît  1*. 
valeur  dos  mots. 

Une  ligne  eft  oblique  ,  lorfque  fa  direc- 
tion çft  inclinée  fur  la  dire&ion  d'une  autre 
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ligne  ;  lorfqu 'étant  continuée  jufqu'au  point 
où  elle  rencontreroit  cette  autre  ligne ,  elle 
feroit  avec  elle  deux  angles  inégaux  ,  deux 
angles  dont  l'un  auroit  plus  de  90  degrés  j 
&  l'autre  moins. 

Deux  lignes  droites  font  parallèles,  lorf- 
que ,  dans  toute  leur  longueur ,  les  points  de 
Tune  font  également  diftants  des  points  cor- 
refpondants  de  l'autre  ,  ou  lorfque  des  lignes 
droites,  tirées  des  points  de  Tune  aux  points 
correfpondants  de  l'autre  ,  font  toutes  de  mê- 
me longueur. 

Vous  remarquerez  premièrement  que  la  po- 
rtion d'une  ligne  droite  n'eft  que  le  rapport  de 
fa  direction  à  la  direction  d'une  autre  ^  &  que5 
par  confcqusnt  .>  fa  direction  étant  donnée  t  fa 
pofition  eft  déterminée. 

En  fécond  lieu ,  qu'une  ligne  ne  peut  avoir 
par  rapport  à  une  autre  que  trois  pofitions  :  ou 
elle  eft  perpendiculaire,  ou  elle  eft  oblique, 
ou  elle  eft  parallèle. 

Qu'enfin  la  pofition  d'une  ligne  par  rapport 
à  une  autre  eft  réciproque  entre  les  deux  :  fi 
l'une  eft  parallèle  à  l'autre ,  l'autre  lui  eft  pa- 
rallèle j  fi  l'une  eft  perpendiculaire  à  l'autre  7 
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l'autre  lui  eft  perpendiculaire  ;  fî  lune  eft  oblr- 
que  à  l'autre  ,  l'autre  lui  eft  oblique  >  ôc  cha- 
cune fait  avec  l'antre  deux  angles  dont  l'iné- 
galité eft  la  même. 

Toutes  ces  propositions  font  identiques  à 
rinfpedtion  des  termes  3  &  par  conféquent, 
elles  ne  font  pas  du  nombre  de  celles  qu'on 
doit  chercher  à  démontrer.  Il  nous  refte  à  aller 
par  une  fuite  de  proportions  identiques  à  cette 
conclusion  ,  les  trois  angles  d'un  triangle  font 
égaux  à  deux  droits. 

*jr  ]""•  Suppofer  que  EG^eft  perpendiculaire  fur 
AB ,  ceft  fuppofer  qu  elle  fait  fur  A  B  ,  deux 
angies  égaux  ,  ou  deux  angles  droits. 

Suppofer  que  cette  ligne  droite  eft  pro- 
longée au-dclîous  de  AB,  c'eft  fuppofer 
qu'elle  eft  prolongée  dans  la  dire&ion  E  G. 
Par  conféquent  fî  nous  fuppofons  que  G  F 
eft  ce  prolongement  5  ce  fera  fuppofer  que 
GF  ,  ainfî  que  E  G  ,  fait  fur  A  B  deux 
angles  égaux  :  car  fî  les  deux  angles  étoienc 
inégaux  ,  l'un  feroit  plus  grand  qu'un  an- 
gle drok  &  l'autre  plus  petit.  G  F,  feroit 
donc  inclinée  ,  elle  ne  feroit  donc  pas  le 
prolongement  de  E  G  ,  ce  qui  eft  contre  la 
fuppofition» 
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EF,  eft  donc  dans  fa  partie  inférieure,  com- 
me dans  fa  partie  fupérieure.,  perpendiculaire 
fur  A  B ,  &  c  eft  la  même  chofe  que  dire  ,  qus 
AB  eft  perpendiculaire  fur  EF  :  car  fuppofer 
que  A  B  eft  inclinée  fur  EF  ,  ce  feroic  fup- 
pofer que  EF  eft  inclinée  fur  AB  :  la  pofition 
d'une  ligne  par  rapport  à  une  autre  étant  réci- 
proque entre  les  deux. 

Mais  la  ligne  EF3  étant  prolongée  jufqu'au 
point  H a  fuit  la  direction  donnée  parles  deux 
points  E5  G,  &  elle  eft  droite  dans  tome  fa 
longueur. 

Cela  pofé,  dire  que  C  D  eft  parallèle  à 
A  B  ,  c'eft  dire  ,  quelle  fait  fur  E  H  des 
angles  femblables  à  ceux  que  fait  A  B  fur 
la  même  ligne  }  Se  dire  quelle  fait  des 
angles  femblables  ,  c'eft  dire  3  qu'elle  la 
coupe  k  angles  droits.  En  effet  >  fi  on  fup- 
pofoic  le  contraire ,  on  la  fuppoferoit  inclinée 
fur  EH;  &  lui  fuppofant  une  inclinaifon 
que  n'a  pas  A  B ,  on  fuppoferoit  qu'elle  n'en 
eft  pas  la  parallèle. 

Or  ,  dire  que  CD  coupe  EH  à  angles 
droits  ,  c'eft  dire  ,  que  £  H  coupe  C  D  à 
angles  droits.  Il  eft  donc  démontré  qu'une 
ligne  droite   perpendiculaire  à  une  autre  li- 
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gne  droite,  eft  perpendiculaire  i  toutes  îes 
lignes  parallèles  >  fur  lefquelles  elle  fera  pro- 
longée^ ou  quelle  fera  fur  toutes  des  angles 
droits. 

Donc  fî  cette  ligne  eft  inclinée  fur  une  pa- 
rallèle, elle  fera  également  inclinée  fur  toutes  : 
car  fuppofer  qu'elle  ne  Peft  pas  également, 
ce  feroit  fuppofer  qu  elle  n'eft  pas  droite  ^ 
cm  que  les  lignes  qu'elle  coupe  3  ne  font  pas 
parallèles. 

F  G  eft  donc  également  inclinée  fur  AB  & 
fur  CD.  Or,  dire  qu'elle  eft  également  in- 
clinée fur  Tune  &c  fur  l'autre j  c'eft  dire,  qu'elle 
fait  du  côté  qu'elle  penche ,  des  angles  égaux 
fur  chaque  parallèle  }  que  l'angle  q,  extérieur 
aux  deux  parallèles ,  eft  égal  à  l'angle  intérieur 
uy  &  que  l'angle  intérieur  j,  eft  égal  à  l'angle 
extérieur  y. 

II  eft  de  mcme  évident  que  de  l'autre  côté 
de  la  ligne  FG  ,  l'angle  extérieur  eft  égal  à 
l'angle  intérieur,  p  à  t ,  x  à  r.  Pour  tendre  la 
choie  fenfible  ,  il  n'y  auroit  qu'a  renverfer  la 
figure. 

D'ailleurs,  fi  dans  la  première  figure  la  li- 
gne qui  coupe  perpendiculairement  les  deux 
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parallèles  >  fait  fur  chacune  deux  angles 
droits  ;  dans  la  féconde  j  la  ligne  ,  qui  les 
coupe  obliquement  j  fait  fur  chacune  deux 
angles  ,  qui ,  pris  enfemble  ,  font  égaux  à 
deux  droits.  Car  l'obliquité  de  la  ligne 
F  G  ,  qui  fait  q  ,  par  exemple  ,  inégal  à  p  y 
ne  peut  altérer  la  valeur  que  ces  deux  angles 
ont  enfemble.  En  effet  ,  pour  appercevoir 
Tidentité  de  la  valeur  des  deux  angles  de 
la  féconde  figure  a  la  valeur  des  deux  angles 
de  la  première  ,  il  fuffit  de  confidérer  que 
dans  Tune  &  dans  l'autre  ,  les  deux  angles 
ont  également  *  pour  mefure  une  demicirr 
conférence  de  cercle. 

p  eft  donc  égal  à  deux  droits,  moins  q  :  de 
même  t  eft  égal  à  deux  droits  moins  u.  Or,  u 
eft  égal  à  q.  Donc  il  s'en  faut  de  la  même 
quantité  que  p  ne  foit  égal  à  t  :  donc  ils  font 
égaux. 

FG,  dans  la  partie  fupérieure  de  la  ligne 
AB,  eft  inclinée  fur  le  côté  B  j  ôc  dans  la 
partie  inférieure  ,  elle  eft  inclinée  fur  le  côté 
A.  Or  ,fuppofer  que  ces  deux  lignes  font  droi- 
tes, c'eft  fuppofer  que  Pinclinaifon  eft  la  même 
au-deffous,  comme  au-deflfus  de  la  ligne  AB; 
car  fi  elle  n'étoit  pas  la  même ,  Tune  des  deux 
lignes  ne  feroit  pas  droite. 
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Mais  dire  que  l'inclinaifon  eft  au-deflbus  J 
vers  le  côté  A3  la  même  qu'au-defliis  vers  le 
coté  B  ;  c'eft  dire  que  F  G  fait  avec  le  côté  A 
un  angle  égal  à  celui  qu'elle  fait  avec  le  côté 
B  ,  &  que  r  eft  égal  à  q.  On  prouvera  de  la 
même  manière  que  p  eft  égal  à  s,  t  zy , 
u  à  x.  Ges  angles  font  oppofés  au  fom- 
met  :  donc  les  angles ,  oppofés  au  fomfriet  j 
font  égaux. 

En  effet  ,  il  eft  évident  que  r  eft  égal  à 
deux  droits  moins  p  ,  &  que  q  eft  égal  à  deux 
droits  moins  p.  Ils  font  donc  chacun  égaux  à 
deux  droits  moins  la  même  quantité.  Ils  font 
donc  égaux  l'un  a  l'autre. 

Or,  dire  que  r  eft  égal  à  </_,  qui  lui  eft  oppo- 
fé  au  fommet,  c  eft  dire  qu'il  eft  égal  a  rout 
angle,  auquel  q  eft  égal  lui-même.  Mais  nous 
avons  vu  que  q  eft  égal  à  u.  Donc  r  eft  égala  #. 
Par  la  même  raifon,  s  eft  égal  à  t  y  p  à.  y  j  q  à 
a\  C'eft  ce  qu'on  exprime  en  difant  que  les 
angles  alternes  font  égaux. 

Fig.  7.  Soit   à    prefent  F  G  parallèle  à  d  e.    Vous 

voyez  deux  angles  alternes  dans  a  Se  d9  8c 
deux  autres  dans  c  &  e.  a  eft  donc  égal  à.  d ,  8c 
€  à  <?.  Or5  les  angles  a  ,  A,  <r,  font  égaux  à 
deux  droits.  Donc  rf,,  b >  e>  font  égaux  à  deux 
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droits.  Donc  les  trois  angles  du  triangle  fonc 
égaux  à  deux  droits. 

Les  deux  exemples  que  j'ai  apportés  dans  ce 
chapitre,  font  p'us  que  fuffifants  pour  faire  con- 
cevoir que  l'évidence  de  raifon  confift*  unique- 
ment dans  L'identité.  Je  les  ai  d'ailleurs  choi- 
sis, comme  je  vous  ai  averti ,  parce  que  ce  font 
deux  vérités  qui  nous  conduiront  k  d'autres. 
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CHAPITRE    II. 

Conjîdérations  fur  la   méthode  expofée 
dans  le  chapitre  précédent. 


>mmëttt     vous  voyez    fenfiblement  que  dans  la  dé* 

I,idcn.cités,aP*monftration  de  la  grandeur  du  triangle  >  toute 

une^iuite^de  la   force  confifte  uniquement  dans  l'identité, 

proposions.  yous  remarquerez  que  nous  avons  commence 

par  la  définition  du    mot  mefurer  >  que  cette 

définition  fe  trouve  dans  toutes  les  propofitions 

fuivantes  ,  &  que  ne  changeant  que  pour  la 

forme  du  difeours ,  elle  eft  feulement  de  Tune 

i  l'autre  énoncée  en  d'autres  termes. 

C*eft  Pimpuiffance  où  vous  ctes  de  com- 
parer immédiatement  la  définition  du  mot 
mefurer  avec  celle  du  triangle  ,  qui  vous  a 
fait  une  néceflité  de  faire  prendre  dans  le 
langage  différentes  transformations  à  une  mê- 
me  idée. 

Mais  pour  paffer  ainfi  à  une  fuite  de  pro- 

polirions^ 


B  £     RA-  !  S  •  H  N  S  &;  }  $ 

poficîons,  $c  pour  découvrir  l'identité  d'une 
première   définition   avec   la  conclufion  d'un 
raifonnemenc,  il  faut  connoître  parfaitement 
•  toutes  les   chofes   que  vous  avez  à  comparer. 
Vous  ne  démontrerez  pas  la  mefure  du  trian^ 
gle ,  fi  vous  n'avez  pas  des  idées  exa&es   Se 
complettes  de  ce  que  c'eft  que  mefurer  y  rec- 
tangle 5    triangle  >  furface  >    côté  j  diagonale. 
Faites  vous  donc  àts  idées  complettes  de  cha*- 
que  figure  ?  &  il  n'y  en  aura  point  que  vous  ne 
puiffiez  mefurer  exactement.  La  méthode  que 
nous  avons  fuivie  eft  applicable  à  tous  les  cas 
où  nous  ne   manquons  pas  d'idées  ;  &  vous 
pouvez  entrevoir  que  toutes  les  vérités  ma- 
thématiques ne  font   que   différentes  expref- 
fions  de  cette  première  définition.   Mefurer  3 
cejl  appliquer  JucceJJivement  fur  toutes  les  par- 
ties d'une  grandeur  ,  une  grandeur  déterminée* 
Ainfi    les    mathématiques   font    une  feience 
immenfe  ,   renfermée    dajis   l'idée  d'un  feul 
mot. 

On  ne  peut  pas  toujours  5  comme  dans 
l'exemple  que  je  viens  de  vous  donner ,  faire 
prendre  à  une  première  définition  toutes  les 
transformations  néceifaires  ;  mais  on  a  des 
méthodes  pour  y  fuppléer  j  ic  ce  qu'on  ne  peuc 
pas  fur  l'idée  totale  ,  on  le  fait  fuccefiîvement 
fur  tautes  fes  parties, 

Tom.  IJL  C 
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rideMîtoeft  Un  grand  nombre â  par  exemple ,  ne  peut 
aruhméri  ueî  ^ne  cxPrimc  cîlie  d'une  feule  manière  ,  &  l'ar 
rithmétique  ne  fournie  pas  de  moyen  pour  en 
varier  L'expteilïon.  Mais  fi  en  confidéram  deux 
grands  nombres  immédiatement ,  je  ne  puis 
pas  découvrir  en  quoi  ils  font  identiques  j  je 
puis  découvrir  l'identité  qui  eft  entre  leurs 
parties  ,  &  par  ce  moyen,  j'en  connoîtrai  tous 
les  rapports.  C  eft-  là  deflus  que  font  fondées 
les  quatre  opérations  de  l'arithmétique,  qu'on 
peut  même  réduire  à  deux  ,  l'addition  Se  la 
fouftra&ion.  Quand  je  dis  donc  Jix  &  deux 
font  huit  5  c'eft  la  même  chofe  que  fi  je  di- 
(oisjix  &  deux  font  Jix  &  deux-y  Se  quand  je 
dis  Jix  moins  deux  font  quatre  y  c'eft  encore  la. 
même  chofe  que  fi  je  difois  cpiejix  moins  deux 
font  Jix  moins  deux  y  &c. 
) 

C  eft  donc  dans  l'identité  que  confi&e  l'évi- 
dence arithmétique,  Se  fi  à  fix  Se  deux  je  donne 
la  dénomination  de  huit ,  Se  à  fix  moins  deux 
la  dénomination  de  quatre  ;  je  ne  change  les 
exprefîïons,  qu'a  fin  de  faciliter  les  comparai- 
foas ,  Se  de  rendre  l'identité  fenfible. 

Les  démonftrations  ne  fe  font  donc  jamais 
que  par  une  fuite  de  propofitions  identiques  , 
foit  que  nous  opérions  fur  des  idées  totales , 
foie  que  nous  opérions  fucceflivement  fur  cha- 
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que  partie»  Quand  vous  étudierez  le  calcul  al- 
gébrique ,  vous  verrez  que  l'avantage  de  cette 
méthode  con(ifte  a  faciliter  les  moyens  de  com- 
parer un  grand  nombre  avec  un  grand  nombie, 
&  à  faire  connoître  en  quoi  Us  font  identi- 
ques ,  fans  exiger  qu'on  les  confidére  parties 
par  parties. 

En  voilà  afTez  }  pour  vous  faire  Voir  que 
l'évidence  de  raiion  porte  uniquement  fut 
ridentité  des  idées. 


C  t 


J* 
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CHAPITRE  III. 

Application  de  la  méthode  précédente  a 
de  nouveaux  exemples. 


i 


'ai  déjà  eu  occaCion.,  Monfeigneur,  de  vous 
faire  remarquer  qu'on  peut  distinguer  deux 
fortes  d'eflences.  Mais  pour  vous  développer 
l'art  de  raifonner  il  faut  confidérer  trois  cas 
différents. 

',  Ou  nous  connoifTons  la  propriété  pre- 

«oiflwu  i*ef- miere  dune  chofe ,  celle  qui  eft   le  principe 

Med^necho".  ^  toutes  ^es  autres  ;  &c  alors  cette  propriété 

& ,  eft  Peifence  proprement  dite  :  je  la  nommerai 

véritable   ou  première. 


Oh  nous  con- 


©u  nous  n'eîi      2°*  Ou  ne  connoiffant  que  des  propriétés 
cannoifîbns    fecondaires ,  nous   en  remarquons  une  qu'on 

qu'une  effen-  y        a  i  •  i    *  i 

scfecoiidaire,  Peut  dire  ctre  le  principe  de  toures  les  autres. 
Cette  propriété  peut  être  regardée  comme 
effence  par  rapport  aux    qualités  qu'elle  ex- 
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plîque  :  mais  c'eft  une  elfence  improprement 
dite  j  je  la  nomme  féconde. 


mm 


-à* 


3  °.  Enfin  j  il  y  a  des  cas  où  parmi  îes  pro-  ou  nous  n'en 
priétés  fecondaires  ,   nous  n'en  vovons  point  connoif°»* 

a      .  >  >  r  aucune  eiUn* 

qui  puitie  expliquer  tontes  les  aunes.  Alors  ce, 
nous  ne  coiinoiffoirs  ni  l'effence  véritable  ni 
PefTence  féconde  y  &c  il  nous  eft'impoflible  de 
Faire  des  définitions.  Pour  donner  la  connoif- 
fance  d'une  chofe^  il  ne  nous  refte  plus  qu'à 
faire  Ténumération  de  (es  qualités:  telle,  eft, 
par  exemple  ^  l'idée  que  nous  nous  formons 
de  l'or. 

Vous  avez  vu  que  lorfque  nous  connoiflbns     Ilfauts>arl 
PefTence  véritable,  nous   pouvons  démontrer  furer  des  cou- 
tous  les  rapports  avec  précifion  :  Mais  vous  î^'onTà  ce* 
jugez  que  lorfque  nous   ne  connoîtrons  que  égard* 
reflfence  féconde  i  il  y  aura  des  rapports  que 
nous  ne   pourrons  pas  démonrrer  ,  5c  qu'il  y 
en  aura  même  >  que  nous   ne   pourrons  pas 
découvrir. 

Voulez-vous  donc  juger  de  la  force  ,  8c  de 
l'exactitude  d'une  démonstration  ?  afïurez- 
vous  de  l'efpece  d'efience  renfermée  dans  les 
définitions  fur  lefquelles  vous  raifonnez. 

Or  ,  pour  peu  que  vous  vous  rendiez 
compte   de   vos  idées  y   il  ne   vous    fera    pas 
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difficile  de  vous  a(furer  y  fi  vous  connoiffez 
l'eiïence  véritable  ou  l'elfe  ace  féconde  'y  ou  fi 
vous  ne  connoifll-z  aucune  eflTence. 


Quaniionne  L'or  eft  jaune  %  ductile  t  malléable.  Or, 
cune  carence,  pourquoi  un  métal  a-t-il  d$s  qualités  qu  un 
jinertftcqu'à  autre  n>a  p  Vous  ne  fauriez  remonter    à 

raire      1  eiiu-  . .    i  .  .  . 

meration  des  une  qualité  première  ,  qui  vous  en  rende  rai- 
fon.  Vous  ne  fauriez  donc  démontrer  arec 
précision  le  rapport  d'un  métal  à  un  métal. 
Far  conféquent  ,  il  ne  vous  refte  qu'à  faire 
Ténumération  de  Uurs  qualités ,  &  à  compa- 
rer celles  de  l'un  avec  celles  de  l'autre, 

Nousnecoiî-  ^l  1e  vous  demande  encore  pourquoi  le 
jioifTons  l'ef^  corps  eft  étendu,  de  pourquoi  l'ame  fent  ? 
bicaîduaSî  P^us  vous  y  réfléchirez  &c  plus  vous  verrez  que 
ni  de  rame,    vous    n'avez   rien  à   répondre.    Vous  ignorez 

donc  l'eflPence  véritable  de  ces  deux  fubftan- 

ces. 

VT  „      —      Cependant  vous   confidérez   que  toutes   les 

Neus  en  con-  r  1 

aoiflbas  if  qualités  que  vous  voyez  dans  le  corps  ,fuppo- 
ffllce  f€COndc  fent  l'étendue  ,  &c  que  toutes  celles  que  vous 
appercevez  dans  l'ame  3  fuppofent  la  faculté 
de  fentir.  Vous  pouvez  donc  regarder  reten- 
due comme  l'elfence  féconde  du  corps  ,  &  la 
faculté  de  fentir  comme  Teifence  féconde  de 
l'ame. 
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Raifonnez   a&uellement  fur  ces  deux  fub-  L'efïe^cTfe. 
(lance?,  vous  ne  pouvez  comparer  que  l'efTence  conc^    <*« 
féconde    de  Tune  avec    l'efTence   féconde  de  èzrclien^k 
l'autre  ;  car  vous  ne  fauriez  comparer  une  ef-  *vec  l'c{ïe!;cc 

r  i    -      \  \  rr  féconde     de 

lence  véritable  que  vous  ne  connoiiiez  pas ,  l'ame. 
avec  une  effènee  véritable  que  vous  ne  con- 
noiifez  pas  davantage.  Comparons  donc  l'ef- 
fence  féconde  du  corps  avec  l'elFence  féconde 
de  l'a  me  \  6c  covnmen^ons  par  cette  définition  , 
le  corps   cfl  une  fubjiance  étendue. 

Je  puis  varier  l'expreflion  de  cette  défini- 
tion :  je  puis  me  repréfenter  le  corps  comme 
divifé  en  petites  parties  y  en  atomes.  Ce  fera 
une  matière  fubnlc ,  un  air  très  délié  y  un  feu 
très  a&if.  Mais  quelque  forme  que  je  fafTe 
prendre  à,  cette  définition  ,  il  me  fera  impof- 
iible  d'arriver  à  une  propofition  identique  avec 
fubjiance  qui  fent.  Nous  pouvons  donc  nous 
atïurer  qu'en  partant  de  Pidéede  fubftance  éten- 
due, nous  n'avons  point  de  moyen  pour  prou- 
ver que  cette  fubftance  eft  la  même  que  celle 
qui  penfe.  Il  nous  refte  à  commencer  par  l'i- 
dée de  fubftance  qui  fent  j  &  pour  lors  nous 
aurons  épuifé  tous  les  moyens  de  faire  fur 
cette  matière  les  découvertes  qui  font  à  notre 
portée. 

Dire  que  Pâme  eft  une  fubftance  qui  {cm ,  ^TTciï^ëT 

c4 
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féconde    Te  c'eft  dire  qu'elle  eft  une  fubftance  qui  a  des 
r^^iU'en.  fenfations. 

mv  que  la  i  c- 

qu'un  manie.      Dire  qu'elle   a  des   fenfatioas  ,   c'eft  dire 
t*  ^i«fcntir.    qu'elle  a  une  feule  fenfation ,  ou  deux  à  la  foi$> 
ou  davantage. 

Dire  qu'elle  a  une  fenfation  ou  deux  5  &c. 
ceft  dire,  ou  que  ces  fenfations  font  fur  elle  une 
Impreffion  à  peu-près  égale ,  on  qu'une  ou  deux 
font  fur  elle  une  impreflion  plus  particulière. 

Dire  qu'une  ou  deux  fenfations  font  fur  elle 
une  impreflion  plus  particulière  ,  c'eft  dire 
qu'elle  les  remarque  plus  particulièrement , 
qu'elle  les  diftingue  de  toutes  les  autres. 

Dire  qu'elle  remarque  plus  particulièrement 
une  ou  deux  fenfations ,  c'eft  dire  qu  elle  y 
donne  fon  attention. 

Dire  qu'elle  donne  fon  attention  à  deux  fen- 
fations ,  c'eft  dire  qu'elle  les  compare. 

Dire  qu'elle  les  compare ,  c'eft  dire  qu'elle 
apperçoit  entre  elles  quelque  rapport  de  diffé- 
rence ou  de  reffemblance. 

Dire  qu'elle  apperçoit  quelque  rapport  de 
différence  ou  de  reflemblance,  c'eft  dire  qu'elle 
fuge. 
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Dire  qu'elle  juge ,  c'eft  dire  qu'elle  porte  an 
feul  jugement,  ou  qu'elle  en  porte  fucceflive- 
ment  plufieurs. 

Dire  quelle  porte  fucceflîvement  plufieurs 
jugements  ,  c'eft  dire  qu'elle  refléchit. 

Réfléchir  n'eft  donc  qu'une  certaine  manière 
de  fentir  :  c'eft  la  fenfation  transformée.  Vous 
voyez  que  cette  démonftracion  a  le  même 
caractère  3  que  celle  d'où  nous  avons  conclu , 
la  mefure  du  triangle  eft  le  produit  de  fa  hau- 
teur par  la  moitié  de  fa  bafe.  L'identité  fait 
l'évidence  de  l'une  ôc  de  l'autre. 


Il  vous  fera  facile  d  appliquer  cette  metho-    T,  .    , .- 

\      .  -  /        •    rr  j      t»  1  II  s  enfuit 

«le  a  toutes  les  opérations  de  I  entendement  3  encore    que 
&  de  la  volonté.     Mais    remarquez.  Mon-  r^bft^ce  fim- 
feigneur  ?  que  plus  vous  avancerez  ,  plus  vous  re- 
ferez    éloigné    d'appercevoir     quelque    iden- 
tité entre  ces  deux  propositions  :  rame  efl  une 
fuhfiance   qui  fent  >  le   corps  eji  une  fubftance 
étendue.  Je  dis  plus  :  c'eft  que  vous  prouverez 
que  l'ame  ne  fauroic  être  étendue.    En  voici  la 
démonstration. 

Dire  qu'une  fubftance  compare  deux  fenfa- 
tions ,  c'eft  dire  qu'elle  a  en  même  temps  deux 
fenfacions. 
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Dire  qu'elle  a  en  même  temps  deux  fen- 
fations ,  c'eft  dire  que  deux  fenfacions  fe  réu- 
nitreiu  en  elle. 


Dite  que  deux  fenfations  fe  réunifient  dans 
une  fubftance ,  c'eft  dire  qu  elles  fe  réunifiant  ou 
dans  une  fubftance  qui  eft  une  proprement,  & 
qui  n'eft  pas  compofee  de  parties;  ou  dans  une 
fubftance  qui  eft  une  improprement ,  3c  qui 
d*n$  le  vrai  eft  compofee  de  parties  qui  font 
chacune  tout  autant  de  fubftances. 

Dire  que  deux  fenfations  fe  réunifTent  dans 
une  fubftance  qui  eft  une  proprement  >  qui 
neft  pas  compofee  de  parties,  c'eft  dire  qu'elles 
fe  réunifient  dans  une  fubftance  fimpie  ,  dans 
une  fubftance  inétendue.  En  ce  cas  l'identité  eft 
démontrée  entre  la  fubftance  qui  compare  ,  &  la 
fubftance  inétendue  :  il  eft  démontré  que  l'ame 
eft  une  fubftance  fimpie.  Voyons  le  fécond 
cas. 

Dire  que  deux  fenfations  fe  réuniffent  dans 
une  fubftance  compofee  de  parties  3  qui  font 
chacune  tout  autant  de  fubftances  ,  c'eft  dire 
qu'elles  fe  réunifTent  toutes  deux  dans  une 
même  partie,  ou  qu'elles  ne  fe  réunifient  dans 
cette  fubftance,  que  parce  que  Tune  appartient  à 
une  partie  >  à  la  partie  A  ,  par  exemple  ,  & 
Tau  t  ce  i  une  autre  pairie,  à  la  partie  B.  Nous 
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avons  encore  ici  deux  cas  différent*.  Commen- 
çons par  le  premier. 

Dire  que  deux  fenfarions  fe  réunifient  dans 
une  même  partie,  c'eft  dire  quelles  fe  réunif- 
ient dans  une  partie  qui  eft  une  proprement , 
ou  dans  une  partie  compofée  de  plufïeurs 
autres. 

Dire  quelles  fe  réunifient  dans  une  partie 
qui  eft  proprement  une,  c'eft  dire  qu'elles  fe 
réunifient  dans  une  fubftance  fimple  ,  Se  il  eft 
démontré  que  l'ame  eft  inétendue. 

Dire  qu'elles  fe  réunifient  dans  une  partie 
compofée  de  plulîeurs  autres  y  c'eft  encore 
dire  ou  quelles  fe  réunifient  dans  une  partie 
qui  eft  (impie ,  ou  que  Tune  eft  dans  une  partie 
de  ces  parties ,  Se  l'autre  dans  une  autre  partie. 

Dire  qu'une  de  ces  fenfations  eft  dans  une 
partie  de  ces  parties,  Se  que  l'autre  eft  dans  une 
autre  partie  ,  c'eft  dire  que  l'une  eft  dans  la  par- 
tie A,  Se  l'autre  dans  la  partie  B:  Se  ce  cas  eft 
le  même  que  Gelui  qui  nous  reftoit  à  confî- 
déren 

Dire  que  de  ces  deux  fenfations  l'une  eft 
dans  la  partie  A,  Se  l'autre  dans  la  partie  B  , 
c'eft  dire  que  l'une  eft  dans  une  fubftance  ,  Se 
l'autre  dans  une  autre  fubftance. 
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Dire  que  Tune  eft  dans  une  fubftance ,  Se 
l'autre  dans  une  autre  fubftance  ,  c'eft  dire 
qu'elles  ne  fe  réunirent  pas  dans  une  même 
fubftance. 

Dire  qu'elles  ne  fe  réunifient  pas  dans  une 
même  fubftance,  c'eft  dire  qu'une  même  fub- 
ftance ne  les  a  pas  en  même  temps. 

Dire  qu'une  même  fubftance  ne  les  â  pas 
en  même  temps,  c'eft  dire  qu'elles  ne  les  peut 
pas  comparer. 

Il  eft  donc  démontsé  que  Famé  étant  une 
fubftance  qui  compare  ,  n'eft  pas  une  fubftance 
compofee  de  parties  y  une  fubftance  étendue, 
Elle  eft  donc  fimple. 

\    ~ ''     i       La  méthode  que  nous  venons  de  fui  vre  vous 

Avantage  de  um  •     •    /•      >\  •  '      -i  n 

la  méthode  tait  voir  jufqu  a  quel  point  il  nous  eft  permis 
dïnTie^rli!1^  pénétrer  dans  la  connoi (lance  des  chofes. 
fwnnemcnti  l'eflence  féconde  fuffit  pour  prouver  que  deux 
prece  ems.    fukft.arices  différent}  mais  elle  ne  fuffit  pas  pour 

mefurer    avec   précifion  la  différence  qui  eft 

entre  elles. 

Il  eft  donc  bien  aifé  de  ne  pas  fuppofer  l'évi- 
dence de  raifon  5  où  elle  n'eft  pas  :  il  n'y  a  qu'à 
effayet  de  traduire  en  proportions  identiques 
les    démonftrations  qu'on   croit  avoir    faites. 
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Voilà  la  pierre  de  touche,  voilà  l'unique  moyen 
de  vous  former  dans  Tait  de  raifonner. 

Par-là,  vous  comprendrez  comment  les  idées 
nous  manquent,  comment ,  faute  d'idées  ,  l'i- 
dentité des  propofitions  nous  échappe ,  ôc  com- 
ment nous  devons  nous  conduire ,  pour  ne  pas 
mettre  dans  nos  conclurions  plus  qu'il  ne  nous 
eft  permis  de  connoître.  Si  vous  confidérez 
l'ignorance  où  vous  êtes  de  la  nature  d«s  cho- 
fes ,  vous  ferez  très  circonfpect  dans  vos  aler- 
tions}  vous  connoîtrez  qu'avec  tous  les  efforts 
dont  vous  êtes  capable ,  vous  ne  fauriez  répan* 
dre  la  lumière  fur  des  objets  qu'un  principe  Su- 
périeur j  qui  peut  feul  les  éclairer  ?  ne  vous  a 
pas  permis  de  connoître.  Mais  iî  Dieu  nous  a 
condamnés  à  l'ignorance,  il  ne  nous  a  pas  con- 
damnés à  Terreur  :  ne  jugeons  que  de  ce  que 
nous  voyons,  5c  nous  ne  nous  tromperons  pas, 
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CHAPITRE    IV. 

De  l'évidence  de  fentiment. 


{  JlL  fe  pafle    bien  des  chofes   en   vous   que 
k  de  rcmar.  vous  ne  remarquez  pas  j&  jfl  vous  voulez  vous  le 

^mirTnt CC  raPPe^cr  '  ^   a   m^me  été  un  temps,  où  il  y 
en    avoit  fort  peu  qui  ne  vous  échappaient. 
Heureufement.,  Monfeigneur  5  ce  temps  n'eft; 
pas  bien  ancien  pour  vous,  &  vous  n'avez  pas  s 
befoin-  d'un  grand  effort  de  mémoire.  Les  de-- 
couvertes  que  vous  avez  faites  en  vous-même,, 
font  donc  toutes  récentes  >   &c  vous  vous  cecs 
trouvé  plus  d'une  fois  dans  le  cas  du  bourgeois 
gentilhomme  >  qui  parloir  profe  fans  le  favoir»',. 
C'eft  un  avantage  dont  vous  ne  fentez  pas  en- 
core tout  le  prix  ;  mais  j'efpere  qu'il  vous  ga- 
rantira de  bien  des  préjugés. 

Cependant  vous  fentiez  toutes  ces  chofes  f 
qui  fe  paflfent  en  vous  :  car  enfin  elles  ne  font 
que  des  manières  d'être  ds  votre  ame  ^  &  les 
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manières  d'être  de  cette  fubftance  ne  font 
à  fon  égard ,  que  fe&  manières  d  exifter  * 
(es  manières  de  fentir.  Cek  vous  prouve 
qu'il  faut  de  l'adrefle  pour  démêler  par  fen- 
timent  tout  ce  qui  eft  en  vous.  La  méta- 
physique connoît  feule  ce  fecret  :  c'eft  elle 
qui  nous  apprend  à  tout  inftant  que  nous  par- 
lons profe  fans  le  favoir^  &  j'avoue  qu'elle 
ne  nous  apprend  pas  autre  choie  :  mais  il 
en  faut  conclure  que  fans  la  naétaphyfiqu* 
on   eft  bien  ignorant. 

Les  Cartéfiens  croient  aux  idées  innées ,  les  'T1  A  ■>;&? 

-\  t    11    ï  ï  -n  >■  •  *  Il  eft  diihci- 

Mallebranchiftes    s  imaginent    voir    tout    en  le  de  s'affurer 
Dieu,  &  les  Sénateurs  de  Locke  difent  na-fj™^™l 
voir  que  des  fenfations.   Tous  croiem    juger 
I  d'après  ce  qu'ils  fentent  :  m^is  cette  diverfité 
I  d'opinions  prouve  qu'ils   ne  favent  pas  tous 
interroger  le  fentiment. 

Nous  Savons  donc  pas  l'évidence  de  fen- 
timent ,  toutes  les  fois  que  nous  penfons 
"i l'avoir.  Au  contraire,  nous  pouvons  nous 
Mtromper,  foit  en  laiflant  échapper  une  partie 
de  ce  qui  fe  pafte  en  nous  ,  foit  en  fuppo- 
fant  ce  qui  n'y  eft  pas  ,  foit  en  nous  dégui- 
es|fant  ce  qui  y  eft. 

Nous  laïffons  échapper  une  partie  de  ce  qié 
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fc  paffe  en  nous.  Combien  dans  les  paflîons  de 
motifs  fecrets  ,  qui  influent  fur  notre  con- 
duite ?  Cependant  nous  ne  nous  en  doutons 
pas  :  nous  fommes  intimement  convaincus 
qu'ils  n'ont  point  de  part  à  nos  détermina- 
tions ,  &  nous  prenons  l'illufion  pour  l'évi- 
dence. 

Il  a  été  un  temps  que  vous  vous  imaginiez 
être  un  Prince  charmant.  Votre  fentiment  vous 
le  répétoit  tout  auffi  fouvent  que  les  flatteurs. 
Alors  -,  Monfeigneur  ,  vos  défauts  vouséchap- 
poieht,  vous  ne  vous  apperceviez  point  des  ca- 
prices qui  influoient  dans  votre  conduite  j  SC 
tout  ce  que  vous  vouliez  ,  vous  paroifïbit  rai-  » 
fonnable.  Aujourd'hui  vous  commencez  à  vowsa 
méfier  &  des  flatteurs,  &   de  vous-même;] 
vous  concevez  que  nous  avons  raifon  de  vous 
punir .,  Se  fouvent  vous  vous  condamnez  vous- 
même  y  c'eft  d'un  bon  augure.  Mais  laiflons  vo 
défauts,  dont  nous  n'avons  que  trop  fouven 
occafîon  de  vous  entretenir  y  &  venons  à  de 
exemples  qui  choqueront  moins  votre  amou 
propre. 

Chaque  inftant  produit  en  nous  des  fenfa- 
rions  que  le  fentiment  ne  fait  point  remar- 
quer 9  Se  qui  à  notre  infu  déterminanr  nos 
mouvements  3  veillent  à  notre  confervation. 

Je 
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Je  vois  une  pierre  prête  à  tomber  fur  moi .,  " 
te  je  l'évite  j  c'eft  que  l'idée  de  la  mort  ou 
de  la  douleur  fe  préfente  à  moi  ;  je  la  fens  > 
&c  j'agis  en  conféquence.  Aituellement  que 
vous  donnez  toute  votre  attention  à  ce  que 
vous  lifez  j  vous  ne  vous  occupez  que  des 
idées  qui  s'offrent  à  vous  ,  &c  vous  ne  re- 
marquez pas  que  vous  avez  le  fentiment 
des  mots ,  &  des  lettres.  Vous  voyez  par 
ces  exemples  qu'il  faut  de  la  réflexion  pour 
juger  fûrement  de  tout  ce  que  nous  fenrons. 
Croire  que  nous  avons  toujours  fenti,  com- 
me nous  fentons  aujourd'hui ,  c'eft  donc  fup- 
pofer  que  nous  n'avons  jamais  été  dans  l'en- 
fance :  &c  par  conféquent  3  c'eft  avoir  laiflé 
échapper  bien  des  chofes  qui  fe  font  paflfées 
en  nous. 

Nous  fuppofons  en  nous  ce  qui  ny  ejl  pas  ;     Parce    B' 
car  dès  que  le  fentiment  laifte  échapper  une  n»us'  fupp»< 
partie  de  ce  qui  fe  paffe  en  nous,  c'eft  une  con-  ^Rp^UIft,jr 
fcquence  qu'il  y  fuppofe  ce  qui  n'y  eft  pas.  Si 
dans  les  pallions  nous  ignorons  les  vrais  mo- 
tifs qui  nous  déterminent ,  nous  en  imaginons 
qui  n'ont  point ,  ou  qui  n'ont  que  très  peu  de 
part  à  nos  adions  :  il  y  a  fi  peu  de  différence 
entre  imaginer  &c  fentir ,  qu'il  eft  tout  naturel 
qu'on  juge  fentir  en  foi  %  ce  qu'on  imagine  de- 
voir y  être. 

Tom.  III.  D 


Faites  remarquer  à  un  homme  qui  fe  pro- 
mené \  tous  les  tours  qu  il  a  faits  dans  ua 
jardin  ;  5c  demandez-lui  pourquoi  il  a  paf- 
fé  par  une  allée  plutôt  que  par  une  autre. 
Il  pourra  fort  bien  vous  répondre  :  je  fins 
que  j'ai  été  libre  de  choijîr  ,  &  que  fi  j*ai 
préféré  cette  allée  ,  c' eft  uniquement  parce  que 
je  l'ai  voulu. 

Il  fe  peut  cependant  qu'il  n'ait  point  fait  en 
cela  d'a&e  de  liberté,  &  qu'il  fe  foit  laiffe  al^er 
aufïî  nécetfairement  qu'un  être  qui  feroit  pouffe 
par  une  force  étrangère.  Mais  il  a  le  fentimenc 
de  fa  liberté  ,  il  l'étend  i  toutes  fes  aétions ,  & 
comme  il  fent  qu'il  eft  fouvent  libre  y  il  croit 
fentir  qu'il  l'eft  toujours. 

Un  Manchot  a  le  fentiment  de  la  main 
qu'on  lui  a  coupée.  C'eft  à  elle  qu'il  rap- 
porte la  douleur  qu'il  éprouve ,  &  il  diroit  : 
il  tri  eft  évident  que  j'ai  encore  ma  main.  Mais 
le  fouvenir  de  l'opération  qu'on  lui  a  faite, 
prévient  une  erreur,  que  la  vue  3c  le  tou- 
cher détruiroient. 

Parceque        'Enfin  nous  nous  déguifons  ce  qui  eft  en  nous. 

i;ousnousdé-On  prend ,  par  exemple,  pour  naturel  ce  qui 

fiWtj  noui?UI  eft  habitude  ,  &  pour  inné  ce  qui  eft  acquis  j 

&  un  Mallcbunchifte  ne  doute  pas  queM  lorf* 
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qu'il  eft  prêt  à  tomber  d'un  côté  ,  (on  corps  ne 
fe  rejette  naturellement  de  l'autre.  EfUii  donc 
naturel  à  l'homme  de  marcher  ,  &  n'efl>ce  pas 
à  force  de  tâtonnement  que  les  enfants  fe  font 
une  habitude  de  tenir  leur  corps  en  équilibre? 
Quoi  qu'en  dife  Mallebranche,  ce  11  eft  pas  la 
nature  qui  règle  les  mouvements  de  notre 
corps,  c'eft  l'habitude» 

De  tous  les  moyens  que  nous  avons  pour  77 — 

acquérir  des  conuoiilances  >  il  n  en  elt  point  qui  dant  des  m.o« 
ne  puiife  nous  tromper.  En  métaphyfîque  le  fen-  [^^J-1**? 
riment  nous  égare;  en  phyfique  robfervation  j  dencedefc*» 
en  mathématique  le  calcul  :  mais  comme  il  y  nmcills 
a  des  loix  pour  bien  calculer ,  3c  pour  bien  ob^. 
ferver  j  il  y  en  a  pour  bien  fentir  >  &  pour  bien 
juger  de  ce  qu'on  fent. 

À  la  vérité,  il  ne  faut  pas  fe  flatter  de  dém&» 
1er  toujours  tout  ce  qui  fe  paffe  en  nous  :  mais 
cette  ignorance  n'eft  pas  une  erreur.  Nous  y 
découvrirons  même  d'autant  plus  de  chofes  , 
que  nous  éviterons  plus  foigneufement  les  deux 
autres  inconvénients.  Car  les  préjugés  qui  fup- 
pofent  en  nous  ce  qui  n'y  eft  pas  ,  ou  qui 
déguifent  ce  qui  y  eft ,  font  un  obftacle  aux 
découvertes,  &  une  fource  d'erreurs.  C'eft 
par  eux  que  nous  jugeons  de  ce  que  nous 
ne  voyons  pas  $   U  que  fubftituant  ce  qus 
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nous  Imaginons  à  ce  qui  eft  y  nous  nous  for- 
mons des  fantômes.  Les  préjugés  nous  aveu- 
glent fur  nous ,  comme  fur  tour  ce  qui  nous 
environne. 

Nous  ne  pourrons  donc  nous  afïurer  de  l'évi- 
dence du  fentiment,  qu'autant  que  nous  ferons 
fûrs  de  ne  pas  fuppofer  en  nous  ce  qui  n'y  eft 
pas,  &  de  ne  pas  nous  déguifer  ce  qui  y  eft  ;  & 
fi  nous  réwffiffbns  en  cela,  nous  y  découvrirons 
des  chofes  dont  auparavant  nous  n'aurions  pas 
pu  avoir  le  moindre  foupçon ,  <k  nous  voyant 
à-peu-près  comme  nous  fommes,  nous  ne  laif- 
ferons  échapper  que  ce  qui  eft  tout-à-fait  im- 
pofTibie  à  faifir. 

Mais  il  n'arrivera  jamais  de  fuppofer  en  foi 
ce  qui  n'y  eft  pas  y  fi  on  ne  fe  déguife  jamais  ce  q#i 
y  eft.  Nous  ne  donnons  à  nos  aftions  des  motifs 
qu'elles  n'ont  pas  ,  que  parce  que  nous  voulons 
nous  cacher  ceux  qui  nous  déterminent  ;  5c 
nous  ne  croyons  avoir  été  libres  dans  le  mo- 
ment où  nous  n'avons  fait  aucun  ufage  de  notre 
liberté,  que  parce  que  notre  fituation  ne  nous  a 
pas  perjnis  de  remarquer  le  peu  de  part  que  notre 
choix  avoit  à  nos  mouvements >  &c  la  force  des 
caufes  qui  nous  entraînoient.  Nous  n'avons 
donc  qu'à  ne  pas  nous  déguifer  ce  qui  fe  palfe 
en  nous  ,  Se  nous  éviterons  toutes  les  erreurs 
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que  le  fentiment  peut  occafîonner.  Par  confé- 
quent  3  toutes  les  méprifes  où  nous  tombons , 
lorfque  nous  confultons  le  fentiment,  viennent 
uniquement  de  ce  que  nous  nous  déguifons  ce 
que  nous  Tentons  :  car  nous  déguifer  ce  qui  eft 
en  nous ,  c  eft  ne  pas  voir  ce  qui  y  eft  3  &  voir 
ce  qui  n'y  eft  pas. 


D  j 
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CHAPITRE  V. 

D'un  préjugé   qui  ne  permet  pas  de 
s'affurer  de  l'évidence  de  fentiment. 


Pour  .-tfhm  I  ,L,  n>  *  ^fonne  qui  ne  foit  porté  à  Juger 
de  réyidencc  qu  il   a    1  évidence  de   Jenument,   routes  les 

fifau"aimren-  ^°*s  <3U  ^   Par"s  d'après   ce  qu'il  croit  femir. 
are  à  ne  pas  Ce  préjugé  eft  une  fource  d'erreurs.  Celui-là 
$a£Sê  a-  -eul  a  réviJence  de  fentiment ,  qui  fâchant  dé- 
cela nature,  pouiller  Pâme  de  tout  ce  qu'elle  a  acquis,  ne 
confond  jamais  l'habitude  avec  la  nature.  Ainlï 
on  eft  fondé  à  refufer  au  plus  grand  nombre 
cette  évidence,   qui  au  premier  coup  d'œil  pa- 
roît  être  le  partage  de  tout  le  monde.  Chacun 
fent  qu'il  exifte,  qu'il  voit ,  qu'il  entend,  qu'il 
agit ,  &  perfonne  en  cela  ne  fe  trompe.  Mais 
quand  il  eft  queftion  de  la  manière  d'exifter  , 
de  voir,  d'entendre  Se  d'agir _,  combien  y  en 
a-t-il  qui  fâchent  éviter  l'erreur?  Tous  cepen- 
dant en  appellent  au  fentiment. 

On  a   quelquefois  remarqué  l'ctonnement 
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d'un  homme  tout  à- fait  ignorant,  qui  entçnd quiert  fcs fa- 
parler  une  langue  étrangère  ;  il  fent  qu'il  parle  la  ^ f^cç°tmmc 
tienne  Ci  naturellement,  qu'il  croit  feutir  qu'elle 
eft  feule  naturelle.  Sur  d'autres  objets  les  philofo- 
plies  fe  trompent  tout  auffi  groffiéiement.  Nous 
voyons  le  corps  commencer  à  fe  développer , 
Se  pa(Ter  de  Page  de  foiblcfte  à  Page  de  force. 
Ici  le  fentimeut  ne  peut  pas  nous  tromper  ,  Se 
perfonne  n'a  ofé  avancer  que  le  corps  de  l'hom- 
me n'eft  jamais  dans  l'enfance.  Ceft  peut- être 
la  feule  abfurdité  que  les  philofophes  ayent 
oublie  de  dire.  Eft  il  donc  moins  abfurde  de 
pfcnfer  que  lame  eft  née  avec  toutes  fes  idées  3 
Se  avec  toutes  fes  facultés  ?  Ne  fuffit-il  pas  de 
s'obferver  pour  voir  qu'elle  a  fes  commence- 
ments dans  le  développement  de  fes  facultés , 
Se  dans  Pacquifition  de  fes  idées  ?  Difons  plus, 
s'il  y  a  de  la  différence  j  elle  n'eft  pas  à  fott 
avantage  ;  car ,  il  s'en  faut  bien  qu'elle  fa(Te  les 
mêmes  progrès  que  le  corps.  Mais  en  général 
nous  fommes  teus  portés  à  croire  que  nous  avons 
toujours  fenti comme  nous  femonsa&uellement, 
Se  que  la  nature  feule  nous  a  fait  ce  que  nous 
fommes.  Ceft  ce  préjugé  qu'il  faut  détruire  : 
tant  qu'il  fubfiftera,,  les  témoignages  du  fenti- 
meut feront  très  équivoques. 

Or ,  nous  ne  pouvons  pas  nous  cacher  que 
l'efprit  acquiert  la  faculté  de  réfléchir  3  d'ima- 
giner ,  &c  de  penfer  ^  comme  le  corps  acquiert 

E>4 
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la  faculté  de  fe  mouvoir  avec  adreflTe  5r  agilité. 
Nous  nous  fouvenons  encore  du  temps  où  nous 
n'avions  aucune  idée  de  certains  arts  &  de  cer- 
taines fciénees.  L'éloquence ,  la  poëfie ,  &  tous 
les  prétendus  dons  de  la  nature ,  nous  les  de- 
vons aux  circonftances  &  à  l'étude.  Le  feui 
avantage  qu'on  apporte  en  naifTant ,  c'eft  des 
organes  mieux  difpofés.  Celui  dont  les  orga- 
nes reçoivent  des  impreffions  pi  us  vives  &c 
plus  variées  A  Se  contractent  plus  facilement 
des  habitudes  ,  devient  fuivant  1  efpece  de  fes 
habitudes  ^  poëte ,  orateur ,  philoiophe  ,  ôcc. 
tandis  que  les  autres  reftent  ce  que  la  nature 
les  a  faits.  N'écoutons  point  ceux  qui  répètent 
fans  ce(Te  :  on  rieft  que  ce  quon  eflné  :  on  ne 
devient  point  poète  y  on  ne  devient  point  ora- 
teur 9  &c.  c'eft  la  vanité  qui  parle  d'après  le 
préjugé. 

îi  fautju^r      M  V  a  des  qualités  que  nous  ne  doutons  pas 
des  qualités,  d'avoir  acquifes  ,  parce  que  nous  nous  fouve- 

uuc  nous  et-©*  i  ^  i  * 

yons   avoir  non$    "u   temps  ,  ou  nous  ne  les  avions  pas. 
tojiou^ues,  N'eft  ce  pas    une  raifon  de   coniedurer  qu'il 

par  celles  que      >  n.  '  r       \ 

bous  favons  n  en   elt  point  que    nous  n  ayons   acquîtes  ? 

avoir ac^uifes  Pourquoi  l'ame  acquerroitelîe  dans  un  âge 
avancé  ,  fi  elle  n'avoit  pas  acquis  dans  une  âge 
tendre  ?  Je  fuis  aujourd'hui  obligé  d'étudier 
pour  m'tnftruire ,  Se  dans  l'enfance  j'étois  inf- 
truit  (ans  avoir  étudié  !  11  eft  vrai  que  la  mé- 
moire ne  conferve  point  de  traces  de  ces  pre- 
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tnieres   études  :  mais  le  fentiment  qui  nous  " 
avertit  aujourd'hui  de  celles  que  nous  faifons , 
ne  nous  permet  pas  de  douter  de  celles  que 
nous  avons  faites. 

Si  nous  n'avons  aucun  fouvenir  des  pre- T  Gommcnt" 
miers  moments  de  notre  vie,  comment ,  nous  pouvont 
dira-ton  ,  pourrons-nous  nous  mettre  dans  la  l^nous  a- 
fîtuation  de  nous  fenrir  précifément  tels  que  vont    acquit 

/    z  L  i  x       des    les    pte- 

nous  avons  ete  :  comment   nous  donnerons-  mie«-s    mo- 
nous  le  fentiment  d'un  état  qui  n'eft  plus  a  &c  mem?  deli°- 

^        n  '  tre  vit, 

que  nous  ne  pouvons  nous  rappeller  f 

L'ignorance  précipice  toujours  fes  jugements, 
&  traite  d'impoffible  tout  ce  qu'elle  ne  comprend 
pas.  L'hiftoire  de  nos  facultés  &  de  nos  idées 
paroît  un  roman  tout-a-fait  chimérique  aux 
efprits  qui  manquent  de  pénétration  :  il  feroit 
plus  aifé  de  les  réduire  au  lilence  3  que  de  les 
éclairer.  Combien  en  phyfique,  &  en  aftrono- 
mie  ,  de  découvertes  jugées  impoffibles  par  les 
ignorants  d'autrefois  /  ceux  d'aujourd'hui  , 
fans  doute ,  feroient  bien  tentés  de  les  nier  > 
ils  ne  difent  rien  cependant ,  &  les  plus  adroits 
cachent  leur  défaut  de  lumière  par  un  confen- 
tement  tacite. 

Il  ne  s'agit  pas  d'entreprendre  l'hiftoire  des 
penfées  de  chaque  individu  :  car  chacun  a  quel- 
que  chofe  de  particulier  dans  fa  manière  de 
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femïr  ;  foit  parce  qu'il  y  a  toujours  de  la  diflfe  * 
rence  entre  les  organes  de  l'un  à  l'autre  ;  foit 
parce  qu'ils  ne  paffent  pas  tous  par  les  mêmes 
circonftances.  Mais  il  y  a  aufïi  une  organisa- 
tion commune  :  tous  ont  des  yeux,  quoiqu'ils 
les  ayent  différents }  tous  ont  des  fenfations 
de  couleur,  quoiqu'ils  n'apperçoivent  pas  les 
mêmes  nuances.  Il  y  a  aulïî  des  circonftances 
générales  :  telles  font  les  circonftances  qui  ap- 
prennent a  chaque  individu  à  pourvoir  à  fes 
befoins  par  les  mêmes  moyens. 

Nous  pouvons  donc  nous  repréfenter  les 
effets  de  ce  qu'il  y  a  de  commun  dans  l'organi- 
fation ,  &  de  général  dans  les  circonftances  ; 
&  juger  par-là  de  la  génération  de  nos  facul- 
tés ,  ainfî  que  de  l'origine,,  Ôc  des  progrès  de 
nos  idées. 

Le  point  effentiel  eft  de  bien  difeerner 
quelles  font  les  chofes  fur  lefquelles  le  fenti- 
menr  nous  éclaire  ,  &  quel  en  eft  le  degré  de 
lumière.  Car  s'il  eft  vrai  que  nous  fentons  tout 
ce  qui  fe  patte  *n  nous ,  il  eft  également  vrai 
que  nous  ne  remarquons  pas  tout  ce  que  nous 
fentons.  L'habitude  &  la  paffion  nous  jettent 
continuellement  dans  l'illufion.  Pour  nous  con- 
noître ,  il  faut  d'abord  nous  obferver  dans  ces 
citeonftances  générales ,  où  les  paffions  nous 
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en  ïmpofent  moins ,  &  oublions  pouvans  plus 
aifément  nous  fépaœr  de  nos  habitudes. 

Il  n'eft  pas  poffible  d'interroger  le  fentiment 
fur  ce  qui  nous  eft  arrivé  dans  l'enfance.  Mais 
fi  nous  confidérons  ces  circonftances  générales 
qui  ont  été  les  mêmes  dans  tous  les  âges ,  ce 
que  nous  fentons  aujourd'hui  nous  fera  juger 
de  ce  que  nous  avons  fenti  y  Se  nous  ferons  en 
droit  de  '  conclure  de  Pun  à  l'autre.  Par  ce 
moyen  nous  verrons  ,  par  exemple  %  évidem- 
ment que  le  befoin  eft  le  principe  du  dévelop* 
pement  des  facultés.  De-là  ,  iL  arrive  qu'il  y 
a  telles  circonftances  où  l'homme  fait  peu  de 
progrès,  tandis  que  dans  d'autres  il  crée  les 
arts  j  les  feiences  &  les  différents  fyftcmes  qui 
font  la  bafe  des  (bciétés.  Mais  ces  chofes 
vous  ont  déjà  été  fuffifamment  prouvées ,  &  je 
pafle  à  d'autres  exemples. 


CHAPITRE    VI. 

Exemples  propres  a  faire  voir  com- 
ment on  peut  sajjurer  de  l'éviden- 
ce de  /intiment. 


aii-jj 


*  3  e  vais  vous  propofer   quelques  queftions  J  ! 
réfoudre ,  «8c  vous  me  direz  ce  que  le  fentiment 
vous  repondra.* 
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Première    question. 

/ 

Lt'ame  fefent  elle  indépendamment  du  corps  ? 
axcmplt.  Remarquez-bien  que  je  ne  vous  demande  pas 
fi  elle  peut  fe  fentir  fans  le  corps.  Je  vous  ai 
•dît  &  prouvé  plus  d'une  fois  que  l'ame  eft  une 
fubftance  fitD-ple,  Se  parconféquent,  toutediffé- 
rente  d'une  fubftance  étendue.  Je  vous  ai  fait 
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lemarquer  qu'il  n'y  a  aucun  rapport  entre  les 
mouvements  qui  fe  paflent  dans  l«s  organes  ^ 
ic  les  fentiments  que  nous  éprouvons*  Nous  en 
avons  conclu  que  le  corps  n'agit  pas  par  lui- 
même  fur  l'ame  ;  il  n'eft  pas  la  caufe ,  propre- 
ment dite ,  de  fes  fenfations  3  il  n'en  eft  que 
loccafion,  ou  comme  on  parle  communément  y 
la  caufe  occafionnelle.  Mais  cette  queftion  eft 
élu  reffbrt  de  l'évidence  de  raifon  ,  &  il  s'agit 
maintenant  de  l'évidence  de  fermaient.  Je  re- 
viens donc  à  la  première  queftion  ,  &c  je  vais 
vous  la  préfenter  fous  différentes  faces.  C'eft 
une  précaution  néceflaire  pour  ne  rien  préci- 
piter. 

Une  ame  ,  qui  n'a  encore  été  unie  à  aucun 
corps  >  fe  fent-elle  ?  En  vain  nous  interrogeons 
le  fe  miment,  il  ne  répond  rien  :  nous  ne  nous 
fommès  pas  trouvés  dans  ce  cas  ,  ni  l'un  ni 
l'autre  ^  ©u  nous  ne  nous  fouvenons  pas  d'y 
avoir  été  5  &  c'eft  la  même  chofe. 

Votre  ame  unie  attuellement  à  votre  corps; 
fe  fent-elle  ?  vous  répondrez,  oui^ùns  ba- 
lancer :  vous  avez  l'évidence. 

Mais  comment  fe  fent-elle  ?  comme  fi  elle 
étoit  répandue  dans  tout  votre  corps.  Il  eft  évi- 
dent que  vous  fentez  un  objet  que  vous  tout 
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chez  ,  comme  fi  votre  aine  étoit  dans  votre 
main  y  que  vous  fentez  un  objet  que  vous 
voyez ,  comme  fi  votre  arne  étoit  dans  vos 
yeux  y  &  qu'en  un  mot ,  toutes  vos  fenfations 
paroifTent  être  dans  les  organes ,  qui  n'en  font; 
que  la  caufe  occafionnelle. 

Ce  jugement  eft  fonde  fur  l'évidence.  Car  fi 
le fentiment  peut  tromper,  lorfquon  veut  juger 
de  la  manière  dont  on  fent  ;  il  ne  peut  plus 
tromper  ,  lorfquon  le  confulte  pour  juger  feu- 
lement de  la  manière  dont  on  paroît  fentir. 

Le  fentiment  démontre  donc  que  les  parties 
du  corps  paroiflfent  fenfibles.  Mais  lorfqu'il 
s'agit  de  fa  voir  ,  fi  en  effet  elles  le  font,  ou  ne  : 
ie  font  pas,  il  ne  démontre  plus  rien;  parce; 
que  dans  l'un  Se  l'autre  cas  j  les  apparences  fe- 
toient  les  mêmes*  Cette  queftion  n'eft  donc 
pas  de  celles  qu'on  peut  réfoudre  par  i'évidencs 
de  fentiment. 


jjffig-l"J '"     '     *  >''g»ff,'.'  ivfflfr/ 


Seconde    question. 

Second     Jtj'amc  pourro&clU  fi  fintir  p  fins  rapporte I 
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fes  fenfations  à  fort  corps  ^  fans  avoir  aucune  exemple 
idée  de  fon  corps  ? 

Avant  de  répondre  à  cette  queftion ,  il  fniK 
demander  de  quelles  fenfations  on  entend  par- 
ler ;  car  ce  qui  feroit  vrai  des  unes  ,  pourrait 
ne  l'être  pas  des  autres. 

S'agit-il  des  fenfations  du  toucher  ?  Il  eft 
évident  que  fentir  un  corps ,  &c  fentir  l'organe 
qui  le  touche ,  font  deux  fentiments  insépara- 
bles. Je  ne  fens  ma  plume  ,  que  parce  que  je 
fens  la  main  qui  la  tient.  En  ce  cas ,  les  fenfa- 
tion  de  l'ame  fe  rapportent  au  corps,  &  m'en 
donnent  une  idée. 

S'agit-il  des  fenfations  de  l'odorat  ?  Ce  n'eft 
plus  la  même  chofe.  Comme  il  eft  évident  qu'a* 
vec  Tes  feules  fenfations  mon  ame  ne  pourra, 
pas  ne  pas  fe  fentir, il  l'eftauffi  qu'il  ne  lui  feroic 
pas  poffible  de  fe  faire  l'idée  d'aucun  corps. 
Bornez-vous  pour  un  moment  à  l'organe  de 
l'odorat  ;  vous  ferez-vous  des  idées  de  cou- 
leur, de  fon,  d'étendue,  d'efpace,  de  figure, 
de  folidité  ,  de  pefanteur  ,  &c.  Voilà  ce- 
pendant ce  dont  vous  formez  les  idées  que 
vous  avez  du  corps.  Quelles  font  donc  vos 
idées  dans  cette  fuppofitioa  ?  vous  fentez  des 
odeurs  ,  quand  votre  organe  eft  affe&é  ,  & 
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dans  ces  odeurs  vous  avez  le  fcntïment  de 
vous  -  même.  Voue  organe  ne  reçoit  -  il 
point  d'imprefïïon  ?  Vous  n'avez  ni  le  (en- 
timent  des  odeurs  ,  ni  celui  de  votre  être. 
Par  conféquent ,  ces  odeurs  ne  fe  montrent  à 
vous  que  comme  différentes  modifications 
de  vous-même:  vous  ne  voyez  que  vous  dans 
chacune  ,  &  vous  vous  voyez  mo  iiné  dif- 
féremment. Vous  vous  croirez  donc  fuccef- 
/ivement  toutes  les  odeurs ,  &  vous  ne  pour- 
rez pas  vous  croire  autre  chofe.  Cela  eft 
évident  ;  mais  cela  ne  Teft  que  dans  la  fup- 
pofition  que  je  fais  j  êc  dans  laquelle  il  faut 
bien  vous  placer. 

Je  dis  plus  :  c'efl:  que  même  avec  tous  vos 
uns  f  vous  pourriez  concevoir  aflfez  vivement 
une idéeabftraite,  peur  n'appercevoir  que  votre 
penfée.  Votre  corps  pour  ce  moment  vous 
cchapperoit  j  l'idée  ne  s'en  préfenteroit  point 
à  vous  ;  non  parce  qu'il  cefferoit  d'agir  fur 
votre  ame ,  mais  parce  que  vous  ceflTeriez  vous- 
même  de  remarquer  les  impreffions  que  vous 
en  recevez. 

Voilà  ce  qui  a  trompé  les  philofophes.  Parce  • 
que  fortement  occupés  d'une  idée,  ils  oublient 
ce  que  leur  ame  doit  à  leur  corps ,  ils  fe  font 
imaginés  qu'elle  ne  lui  doit  rien  >  &  ils  ont 

pris 
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pris    pout    innées  des    idées   qui  .tirent   ieu£ 
origine  des  fens. 

Troisième    qu  e  s  t  i  o  n* 

/ 

r  oit- on  des  difiances  ^  des  grandeurs  ,  des  fi- 
gures ,  6*  des  jituations  dès  le  premier  infiant 
quon  ouvre  les  yeux  $ 

II  paroît  qu'on  les  doit  voir.  Mais  fi  cette 
apparence  peut  être  pioduite  de  deux  façons  ,  cx^p\^mc 
le  fentiment  d'après  lequel  on  fe  hâte  de  juger, 
ne  fera  rien  moins  qu'évident.  Que  la  vifion  fe 
fade  uniquement  en  vertu  de  l'organifation,  oa 
qu'elle  fe  faflTe  en  vertu  des  habitudes  contrac- 
tées ,  l'effet  eft  le  même  pour  nous.  Il  faut 
donc  examiner  fi  nous  voyons  des  grandeurs  9 
des  difbmces ,  Sec.  parce  que  nous  fommes  or- 
ganifés  pour  les  voir  naturellement ,  ou  Ci  nous 
avons  appris  i  les  voir. 

11  m'eft  évident  que  les  fenfatïons  de  cou* 
leur  ne   font  pour  mon   ame  que   différentes 
manières  de  fe  fentir  :  ce  ne  fent  que  les  pro- 
pres modifications.    Que  je  me  iuppofe  dons 
2>/w.  UL  E 
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borné  à  la- vue  :  jugerai -je  de  ces  modifica- 
tions comme  des  odeurs  j  qu'elles  ne  font 
qu'en  moi-même  ?  ou  les  jugerai-je  tout-à- 
coup  hors  de  moi ,  fur  des  objets  dont  rien 
ne  m'a  encore  appris  Fexiftence  ? 

Si  je  n'avois  que  le  fens  du  toucher.,  je  con- 
çois que  je  me  ferois  des  idées  de  diftances ,  de 
figures,  &c.  Il  me  fuffiroit  de  rapporrer  au 
bout  de  ma  main  &  de  mes  doigts  les  fenfa- 
tions  qui  fe  tranfmettroient  jufqu'à  moi  \  mon 
ame  alors  s'étend  3  pour  ainfî  dire ,  le  long  de 
mes  bras  ,  fe  répand  dans  la  main  %  &  trouve 
dans  cet  organe  la  mefure  âQS  objets.  Mais 
dans  la  fuppolîtion  que  j'ai  faite  ,  ce  n'eft  pas  la 
même  chofe.  Mon  ame  n'ira  pas  le  long  des 
rayons  chercher  les  objets  éloignés.  Il  eft  donc 
d'abord  certain ,  qne  rien  ne  peut  encore  la 
faire  juger  des  diftances. 

Des  quelle  ne  juge  pas  des  diftances  ,  elle 
ne  juge  pas  des  grandeurs  f  elle  ne  juge  pas  des 
figures.  Mais  il  cft  inutile  d'entrer  dans  de 
plus  grands  détails  a  ce  fujet. 

1  o ■•acricme      Perfonne  ne  peut  dire ,  il  m'cjl  évident  que 
eKcmfle.       je  me  fuis  fenti  ^  lorfque  mon  ame    riavoit  en- 
core reçu  aucune  fenfation '^  comme  il  peut  dire 
il  m'eft  évident  que  je  fens  actuellement  que  f  en. 
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reçois.  On  ne  fetoit  pas  plus  fonde  à  di- 
te ,  il  mtfi  évident  que  je  ne  me  fentois 
pas  %  lorf.,ue  mon  corps  riavoit  encore  fait 
aucune  iniprejfioh  fur  mon  ame.  L 'évidence 
de  fentiment  nt  faufoit  remonter  auiîl  haut. 
Mais  dans  la  fuppofinoii  où  une  aine  ne 
fe  fentiroit ,  que  parce  qu'elle  auroit  des  fen- 
fauons  à  on  pourrait  demander  9  quelles  fe- 
roient  fes  facultés  ,  fî  elle  auroit  des  idées  ^ 
fi  elle  en  auroit  de  toute  efpece  y  com- 
ment elle  les  acquerreroit ,  quel  en  feroit  le 
progrès  ?  Vous  fave£  la  réponfe  à  toutes  ces 
questions* 

11  fembïc  que  l'évidence  de  fentiment  eft 
la  plus  fûre  de  toutes  :  car  de  quoi  fera-t-ort 
fur  fi  on  ne  l'eft  pas  de  ce  qu'on  fent  ?  Ce- 
pendant j  Monfeigneur  ,  vous  le  voyez  ,  c'eft 
cette  évidence- là  dont  il  eft  le  plus  difficile  de 
s'affuren  Toujours  portés  à  juger  d'aptes  les 
préjugés  j  nous  confondons  l'habitude  avec  la 
nature  ^  Se  nous  croyons  avoir  fenti  >  dès  les 
premiers  inftants  j  comme  nous  femons  aujour- 
d'hui. Nous  ne  fommes  qu'habitudes  :  mais 
parce  que  nous  ne  favons  pas  comment  les 
habitudes  fe  contractent,  no  as  jugeons  que  la 
nature  feule  nous  a  faits  ce  que  nous  fommes-, 

Il  faut  vous  garantir  de  ce  p<  cjugé  ^  Mon- 
feigneur, &c  ne  pas  vous  imaginer  que  la  na« 

fi   È 
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ture  a  tout  fait  pour  vous  a  ic  qu'il  ne  vous 
refte  rien  à  faire. 

Si  dans  ce  chapitre  j'ai  mis  en  queftion  des 
chofes  que  vous  faviez  déjà.,  c'eft  que  pour 
connoître  comment  on  s'aflure  de  l'évidence 
tle  fentiment,  rien  n'eft  plus  fimple  que  d'ob«- 
ferver  comment  on  a  acquis  de*  connoifïançes 
par  cette  voie. 


f 
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CHAPITRE  VIL 

De   r évidence  de  fait. 


V 


ou  s  remarquez  que  vous  éprouvez  diffé- 


rr  'r  Comment  on 

rentes  împrefiions  que  vous  ne  prodtulez  pas  conxio\t  qU4 
vous-même.     Or,    tout   effet    fuppofe    une  y  *  <k*  tepP* 
caufe.     Il  y  a  donc  quelque  chofe  qui  agit 
fur   nous. 

Vous  appercevez  en  vous  des  organes  fur 
lefquels  agiffent  d«s  êtres  qui  vous  environ- 
nent de  toutes  parts,  ôc  vous  appercevez  que 
vos  fenfatioiis  font  un  effet  de  cette  a6lion  fut 
vos  organes.  Vous  ne  fauriez  douter  que  vous 
appercevez  ces  chofes  :  le  fentiment  vous  te 
démontre. 

Or,  on  nomme  corps  tous  les^ctres  aux* 
quels  nous  attribuons  cette  action. 

Réfléchiffez  fur  vous-même,  vous  recon- 
îioîtrez  que  les  corps  ne  viennent  à  votre  con- 
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jioiffance,  qu'autant  qu'ils  agilfent  fur  vos  fens* 
Ceux  qui  n'agi  lient  point  fur  vous  ,  font  à 
votre  égard  comme  s'ils  n'eroient  pas.  Vos 
organes  m&mes  ne  fe  font  connoître  à  vous  , 
que  parce  qu'ils  agifïènt  mutuellement  les  uns 
fur  les  autres.  Si  vous  étiez  borné  à  la  vue  , 
vous  vous  fendriez  d'une  certaine  manière  a 
&  vous  ne  faune z  pas  même  que  vous  ave^ 
des  yeux. 

Mais  comment  connoiflez-vous  les  corps  ? 
Comment  connoiffez  vous  ceux  dont  vos  or- 
ganes font  formés  ,  Se  ceux  qui  font  exté^- 
rieurs  à  vos  organes.  V&us  voyez  des  furfa- 
çes  ,  vous  les  touchez-  :  la  meme  évidence 
de  fentiment  qui  vous  prouve  que  vous  les 
Voyez  y  que  vous  lçs  touchez  ,  vous  prouve 
£ufîî  que  vous  ne  fauriez  pénétrer  plus  avant. 
Vous  ne  conuoifïex  donc  pas  la  nature  des 
corps  ,  c'eft-à-  dire  ,  que  vous  ne  favez 
pas  pourquoi  ils  vous  paroiflent  tels  qu'ils  vous 
paroiffente 

Cependant  l'évidence  de  fentiment  vous  dé- 
montre Texiftence  de  ces  apparences;  &  l'é- 
vidence de  raifon  vous  démontre  Pexiftence 
de  quelque  chofe  qui  les  produit.  Car  dire 
qui!  y  a  des  apparences  ,  c'eft  dire  qu'il  y  a 
4es  eSets  -y  ç'eft  dirç  qu'il  y  a  des  çaiifes* 
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J'appelle  fait  routes  les  chofe-s  que  nous  ap-  ce  qu'on  en. 
percevons  dans  les  corps.  Soit  que  ces  chofes  £*?(l  ^  Uîî 
exiftentdans  les  corps ,  telles  qu'elles  nous  pa- 
roiflfent  ^  foit  qu'il  n'y  ait  rien  de  fembîable 
dans  les  corps  j  Se  que  nous  n'appercevions 
que  des  apparences  produites  par  des  proprié- 
tés que  nous  ne  connoifïons  pas.  C'eft  un  fait 
que  les  .corps  font  étendus,  c'en  eft  un  autre 
qu'ils  font  colorés  ;  quoique  nous  ne  fâchions 
pas  pourquoi  ils  nous  paroiflent  étendus  Se  co- 
lorés. 

L'évidence  doit  exclure  toute  forte  de  dour 
te.  Donc  l'évidence  de  fak  ne  fauroit  avoir 
pour  objet  les  propriétés  abfolues  des  corps  : 
elle  ne  peut  nous  faire  connoître  ce  qu'ils  font 
en  eux-mêmes  j  puifque  nous  en  ignorons 
tout-à-fait  la  nature. 

Mais  quels  qu'ils  foient  en  eux-mêmes  p 
je  ne  faurois  douter  des  rapports  qu'ils  ont  à 
moi.  C'eft  fur  ces  rapports  que  l'évidence  de 
fait  nous  éclaire  3  Se  elle  ne  fauroit  avoir  d'au- 
tre objet.  C'eft  une  évidence  de  fait  que  le 
foleil  fe  levé,  qu'il  fe  couche  ,  &  qu'il  m'é- 
claire tout  le  temps  qu'il  eft  fur  l'horifon.  Il 
faut  donc  vous  fouvenir  que  je  ne  parlerai 
que  des  propriétés  relatives ,  toutes  les  fois  que 
je  dirai  qu'une   chofe   eft   évidente   de  fait» 

£  4 
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Mais  ii  faut  vous  fouvenir  aufïî  que  ces  pro- 
priétés relatives  prouvent  des  propriétés  ab- 
solues >  comme  l'effet  prouve  la  caufe.  L'é- 
vidence de  fait  fuppofe  donc  ces  propriétés , 
bien  loin  de  les  exclure  }  &  fi  elle  n'en  fait 
pas  fon  objet,  ceft  qu'il  nous  cft  impoffible 
de  les  connoîtrc. 


\ 
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CHAPITRE   VIII. 

De  l'objet  de  l'évidence  de  fait  & 
comment  on  doit  la  faire  concourir 
avec  r évidence  de  raifort. 


'évidence  de  fait >  Monfeigneur,  four- 


Uncede 
l'évi- 


nit  tous  les  matériaux  de  cette   fcience  qu'on  £  fvi£ 
nomme  phyfique , &  dont  l'objet  eft  de  crai-  àencc  4e -cal* 
ter  des  corps.  Mais  il  ne  fuffit  pas  de  recueil-  J^^g* 
lir  des  faits  }  il  faut  autant  qu'il  eft  poffible  les  fanbl* 
difpofer  dans  un  ordre,  qui  montrant  le  rap- 
port des  effets  aux  caufes  ,  forme  un  fyftême 
d'une  fuite  d'obfervations. 

Vous  comprenez  donc  que  l'évidence  de  fait 
doit  toujours  être  accompagnée  de  l'évidence 
de  raifon.  Celle-là  donne  les  chofes  qui  ont 
cté  obfervées  ,  celle  ci  fait  voir  par  quelles 
loix  elles  nai(Tent  les  unes  des  autres.  Il  feroic 
donc  bien  inutile  d'entreprendre  de  confidé- 
rer  l'évidence  de  fait  fcparcmeiu  de  toute 
autre* 
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Maïs  quoiqu'afïurés  par  l'évidence  de  fak 
des  cliafes  que  nous  obfervons ,  nous  ne  le 
fommcs  pas  toujours  de  n'avoir  pas  lailTé 
échapper  quelques  confédérations  effentielles. 
Lors  donc  que  nous  tirons  une  conféquence 
d'une  obfervation ,  l'évidence  de  raifon  a  be- 
foin  d'être  confirmée  par  de  nouvelles  obfer- 
vations.  Toutes  les  conditions  étant  données, 
l'évidence  de  raifon  eft  certaine  :  mais  c'eft  à 
l'évidence  de  fait  a  prouver  que  nous  n'avons 
oublié  aucune  des  conditions.  C'eft  ainfî  qu'el- 
les doivent  concourir  Tune  5c  l'autre  à  la  for- 
mation d'un  fyftênie.  Il  ne  s'agit  donc  pas  de 
confidérer  abfolument  l'évidence  de  fait  toute 
feule  :  il  faut  que  l'évidence  de  raifon  vienne 
à  fon  fecours ,  &  qu'elle  nous  eonduife  dans 
nos  obfervations. 


e-mfon  en-      ^  Y  *  ^es  ^ts  I11*  ont  Pour  cau^e  immédiate 
tenfiparphé-  la  volonté  d'un  être  intelligent;  tel  eft  le  mou- 

veinent  de  votre  bras.  11  y  en  a  d'autres  qui  font 
l'effet  immédiat  des  loix  auxquelles  les  corps 
font  aflujettis  j  8c  qui  arrivent  de  la  même 
manière  toutes  les  fois  que  les  circonftances 
font  les  mêmes.  C'eft  ainfi  qu'un  corps  fuf- 
pendu  tombe  ,  fi  vous  coupez  la  corde  qui  le 
foutient.  Tous  les  faits  de  cette  efpece  fe 
nomment  phénomènes,  Se  les  loix  dont  ils  dé- 
pendent, fe  nomment  loix  naturelles.  L'objet 


de  Raisonner.  75 

————— 

de  la  phyfîque  eft  de  connoître  ces  phénome-  " 
nés  &c  ces  loix. 

Pour  y  parvenir ,  il  faut  donner  une  atten-  Cc   u>on  cn„ 
tion  particulière  à  chaque  chofe  ,  &  comparer  tend  pai  oh* 
avec  foin   les  faits ,  &  les  circonftances  :  c'eft  (etvauo11' 
ce  qu'on  entend    par  obfcrvtr  3  &   les  phéno- 
mènes découverts  s'appellent  obfervations. 

Mais  pour  découvrir  des   phénomènes ,  iî  Ce  qu'onen- 
ne  fuftit  pas  toujours  d'obferver  :  il  faut  encore  xkbA.  par  cx- 
employer  des  moyens  propres  à  les  rapprocher y  Periencc# 
à  les  dégager  de  tout  ce  qui  les  cachera  les 
mettre  à  portée  de  notre  vue.   C'eft  ce  qu'on 
nomme  des  expériences.  Il  a  fallu  ,  par  exem- 
ple, faire  tics  expériences  pour  obferver  la  pe- 
lanteuf  de    l'air.  Telle  eft  la    différence    que 
vous  devez  mettre  entre  phénomène  ,  obfer- 
vation  ,    &  expérience  :  mots   qui   font  aflez 
fouvent  confondus. 


C  eft  aux  bons  phyficiens  a  nous  apprendre  ~~ r 

j  h   •  iw     •  j  j       Objet  que  je 

comment  on  doit  raire  concourir  1  évidence  de  mc    propofe 
raifon  avec  l'évidence  de  fait.   Etudions    les.  <îans  la  fuice 
Mon  delleiiî  néanmoins  nelt  pas  de  vous  pre-gc. 
fenter  un  cours  de  phyfique.  Je  veux  feule- 
ment v©us  faire  connoître  comment  on  doit 
raifonner  dans  cette  feience  ^  &  vous  mettre 
en  état  de  l'approfondir ,  à  proportion  que  des 
affaires  plus  importantes  vous  permettront  de 
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tous  prêter  à  cette  étude.  Vous  ne  devez  être, 
Monfeigneur,  ni  phyficien  ,  ni  géomètre 3  ni 
aftronome  5  ni  même  métaphysicien  >  quoique 
votre  précepteur  le  foit.  Mais  vous  devez  fa- 
veur raifonner.,  &c  v©us  le  devez  d'autant  plus 
qu'un  faux  raifonnement ,  de  la  part  d'un  prin- 
ce, peut  faire  fa  perte  &  celle  de  fon  peu* 
pie. 

D'ailleurs  vous  conviendrez  qu'il  feroit  bien 
humiliant  pour  vous  de  n'être  jamais  à  por- 
tée d'entendre  les  perfonnes  inftruites  ,  de 
craindre  leur  abord  ,  de  n'admettre  à  votre 
cour  que  des  fots  y  ©u  des  demi-favants  qui 
font  de  tous  les  fots  les  plus  importuns  aux 
yeux  d'un  homme  fcnfé.  Voulez-vous  n'avoir 
pas  peur  des  gens  d'efprit  ?  Acquérez  des  lu* 
mieres  :  rendez  vous  capable  de  difpenfer  ces 
marques  de  confédération,  qui  ne  font  flatteu- 
fesj  même  de  la  part  d'un  prince  ,  que  lorf- 
qu'elles  font  éclairées.  Ayez  l'ame  atfez  gran- 
de pour  refpe&er  la  fcience  &  la  vertu  >  quel- 
que part  qu'elles  fe  trouvent  réunies  j  &  rougif- 
fez  ,  fi  vous  a'avez  d'avantages  que  par  votre 
miflance. 

Dans  le  livre  fuivant  nous  raifonner«ns  fur 
les  principes  dia  mouvement ,  &c  nous  effaye- 
rons  de  découvrir  les  premiers  principes  des 

méchaniques. 


? 


LIVRE    SECOND. 

Ou  Von  fait  voir  par  des  exemples 
comment  C  évidence  de  fait  &  l'évi- 
dence de  raifon  concourent  a  la  dé- 
couverte de  la  vérité. 


*= 
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CHAPITRE  L 

Du   mouvement  ô  de  la  force  qui  h 
produit. 


%  mouvement ,  c'eft-a-  dire  >  le  tranfport 


d  un  corps  ,  d  un  heu  dans  un  autre  ,  eft  Lo  mouve. 
le  premier  phénomène  qui  nous  frappe  }  il  premier  Phé* 
cft  partout  ,  il  cft  toujours, 


nomenai 
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"ïTiicu  d'à»  L'idée  de  lieu  fuppofe  un  efpace  qui  reii- 
Jaîffcdîrcr :ferme  l'univers  ,  &  le  lieu  de  chaque  corps 
pace.  eft  la  partie  qu'il  occupe  dans  cet  efpace. 

. >      Nous  ne  pouvons   pas  obferver  le  lieu  ab- 

Nous  ne  con-  r  i        j  \      r 

nouions  quei°ni  des  corps  \  nous  ne  voyons  que  la  litua- 
ie  lieu  tclacîf.  ti011  c»j  ils  font  le$  uns  £  l'égard  des  autres  , 

c'eft-à-dire ,  que    nous    \\<tvi   voyons  que  le 
lieu  relatif* 

*r— — 7  II  ne  nous  eft  pas  poflible  de  connoître  le 
noiffon*  que  mouvement  abio.u.  Lmmooiles  dans  ce  cabinet^ 

mentiPÎarS.  nous  f°mmes  ^ans  1°  niême  lieu  par  rapport  à 
la  terre  \  mais  nous  paflfons  continuellement 
d'un  lieu  abfolu  dans  un  autre  5  puifque  nous 
fommes  tranfportés  avec  la  terre  qui  tourne 
fur  fon  axe  &  autour  du  foleil.  Imaginez  vous 
que  la  terre  eft  un  vaiffeau  dont  cette  cham- 
bre fait  une  partie }  vous  conclurez  de  cette 
considération  ,  que  tout  ce  que  nous  pouvons 
dire  du  mouvement  &c  du  repos ,  doit  s'entendre 
du  mouvement  <Sc  du  repos  relatifs* 

Mais   quoique  nous   ne  connoiffions  ni  le 


La  force  qui 

«ftiacaufe du  mouvement  ni   le  repos  ablolus ,  c  eit  autre 
mouvement, ^Qfç  d'être  immobile  fur    la  terre,  &  autre 

ne    nous     eft  A  fi 

pas  connue,  choie  d  y  être  en  mouvement.  Ur,  quelle  eit 
la  caufe  de  cqs  phénomènes  ? 

Quand  vous  remuez  un  corps>  quand  vous 
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changez  vous-même  de  place ,  la  caufe  de  ee 
mouvement  cft  accompagnée  en  vous  d'un 
fentiment.,  qui  vous  fait  remarquer  quelque 
chofe  qui  agir,  &  quelque  chofe  qui  réfifte  à 
l'adion.  Vous  donnez  à  ce  quelque  choie  qui 
agit  le  nom  de  force ,  &  à  ce  qui  réfifte  le 
nom  (Tohflacle.  Dès-lors  vous  vous  repréfen- 
tez  Tidce  de  force  comme  relative  à  l'idée 
d'ohftacîe ,  &c  vous  ne  concevez  plus  que  la 
force  fut  néceflaire  ,  s'il  n'y  avoit  point  de  ré- 
fiftance  i  vaincre. 

Cependant  le  fentiment  ne  vous  apprend 
point  quelle  eft  certe  caufe  qui  produit,  votre 
mouvement  :  fi  vous  y  faites  attenûon ,  vous 
reconnoîtrez  que  vous  fentez  plutôt  le  mouve- 
ment ,  que  la  caufe  qui  le  produit. 

Or,  fi  vous  ne  favez  pas  ce  qui  produit  en 
vous  le  mouvement,  vous  ctes  bien  loin  de 
favoir  ce  qui  le  produit  dans  des  corps  aux- 
quels vous  ne  fautiez  attribuer  rien  de  fera- 
blable  à  ce  que  vous  fentez. 

Dès  le  premier  pas, nous  fommes  donc  obli- 
gés de  reconnoître  notre  ignorance.  Nous  fom- 
mes fûrs  que  le  mouvement  exifte,  qu'il  a  une 
caufe,  mais  cette  caufe  nous  l'ignorons.  Rien 
n  empêche  néanmoins  que  nous  ne  lui  don-. 
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nions  un  nom  :  c'eft  pourquoi  nous  lui  con* 
ferverons  celui  de  force. 

luvhéfle'èft      ^a  vi^^e  eft  la  promptitude  avec  laquelle 
comme   l'ef,  mi  corps  fe  tranfporte  fuccellivemenc  dans  l'ef- 
c°u,'*  pace.  Par- là,  vous  fentez  que  nous  ne  pouvons 
romps  donné,  juger  de  la  vîtefle  que  par  l'efpace  parcouru 
dans   un  cemps    déterminé  ;  5c   vous  jugerez 
la  vîtefle  de  A  j  double  de  celle  de  B  ,  fi ,  pen- 
dant le  même  intervalle  de  temps,  il  parcourt 
un  efpace  double. 

Vous  Saurez  dofte  des  idées  exa&es  de  la 
vîtefle  ,   qu'autant  que  vous  en  aurez  de  l'ef- 

ce,  &  du  temps.  Mais  qu'eft  ce  que  le  temps 
êc  1  efpace  ?  Ce  font  deux  chofes  ,  Monfei- 
gueur  ,  fur  lefquelles  les  philofophes  ont  dit 
bien  des  abfurdités. 

ÏT-        ~      II  n'eft  pas  douteux  que  nous  n'ayons  par 

Mais  nous  ne  r  1  J       ,   <î  \ 

connoiiTons  les  leiis  1  idée  de  1  étendue  des  corps  _,  c  eit-a- 
ïSfpKe110^»  dune  étendue  colorée,  palpable,  &c. 
il  n  eft  pas  douteux  encore  que  nous  ne  puif- 
fîons  par  une  abftra£tion  féparer  de  cette  éten- 
due toutes  les  qualités  viûbles,  taéhles,  &c. 
il  nous  relie  donc  l'idée  d'une  étendue  toute 
différente  de  celle  des  corps  :  c'eft  ce  qu'on 
nomme  efpace. 

Les  qualités  ta&iles  que  nous  Tentons  dans  les 

corps  , 
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corps ,  nous  les  repréfentent  comme  impéné- 
trables }  c'eft  à- dire  ,  comme  ne  pouvant  pas 
occuper  un  même  lieu, comme  étant  néceflai- 
rement  les  uns  hors  des  autres.  En  retranchant 
ces  qualités  par  une  abftracfcion,  il  nous  refte 
un  efpace  pénétrable  ,  dans  lequel  les  corps 
paroilTent  fe  mouvoir. 

Mais  de  ce  que  nous  formons  l'idée  de  cet 
efpace,  ce  n'eft  pas  une  preuve  qu'il  exifte  ; 
car  rien  ne  peut  nous  alîurer  que  les  chofes 
foient  hors  de  nous  telles  que  nous  les  imagi- 
nons par  abftra&ion. 

Cependant  le  mouvement  tel  que  nous  le 
concevons,  eft  démontré  impoiîible  ^  fi  tout 
eft  plein.  Comment  donc  nous  tirer  de  ces 
difficultés  ?  En  avouant  notre  ignorance,  Moh- 
feigneur,  en  avouant  que  nous  ne  connoiffons 
ni  le  vuide  ni  le  plein.  En  effet ,  comment  en 
aurions-nous  une  idée  exacte  ?  Nous  ne  fau- 
rions  dire  ce  que  c'eft  que  l'étendue. 

Nous  n'en  favons  pas  davantage  fur  le  temps.  *"T7: — TT 

XT  •  3       l       J       '  1       r  Ni  celle  dfe 

JNotis  ne  jugeons  de  la  durée  que  par  la  lue- temps, 
ceiîion  de  nos  idées.  Mais  cette  fucceffion  n'a 
tien  de  fixe.  Si  y  rranfportant  cette  fucceffion 
hors  de  nous  ,  nous  l'attribuons  à  tous  les 
ctres  qui  exiftent^  nous  ne  favons  pas  ce  que 
Tom.  111.  f 
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m  nous  leur  attribuons.  Nous  nous  repréfentons 
cependant  une  éternité  qui  n'a  ni  commence- 
ment ni  fin.  Mais  les  parties  de  cette  durée 
ne  font- elles  que  des  inftann  indiviiibles  ? 
Comment  donc  forment-elles  une  durée  ?  Et 
iî  elles  durent,  comment  durent- elles ,  elles- 
mêmes  ?  Tout  cela  eft  incompréheniible.  Nous 
ne  faurions  faire  de  la  durée  &  de  retendue 
qu'avec  de  la  durée  Se  de  l'étendue  ;  c'eft-à- 
dire ,  que  nous  n'en  faurions  faire. 

*~^'i"ceiil'dZ  Comme  en  feparant  de  l'étendue  toutes 
îamacicre.  les  qualités  fcnfibles  j  on  fe  fait  l'idée  de 
l'efpace  }  en  confervant  à  le  rendue  l'impéné- 
trabilité, on  fe  fait  l'idée  de  la  matière,  c'eft- 
a~dire  j  de  quelque  chofe  d'uniforme  dont  tous 
les  corps  font  compofés.  Ce  n'eft  encore  là 
qu'une  idée  abftraite,  Se  nous  nen  fa  vous  pas 
mieux  ce  que  c  eft  que  la  matière. 

mw--^.-  Etendue ,  matière  ,  corps ,  efpace  ,  temps  3 
donc  confidé.  force  ,  mouvement,  vîteflfe,  font  autant  de 
^"acrho[!sschofes  dont  la  nature  nous  eft  tout  à  fait  ca- 
iapports,quj.  chée.    Nous  ne    les  connoiflbns  que   comme 

elles  oncenrre  j  »   *r  •'        * 

Cne,  &  aTec  ayant  oes  rapports  entrelies  &  avec  nous, 
nous.  C'eft  de  la  forte  qu'il  les  faut  confidérer ,  fi  nous 

vouions  conferver  l'évidence  dans  nos  raifonne- 

ments. 

Les  philofophes  ont  été  de  tout  temps  fa- 
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fers  a  rcalifer  leurs  abftra&ions  ;  c'eft-à-dire , 
a  fuppofer  fans  fondement  que  les  chofes  ref- 
feniblent  exa&ement  aux  idées  qu'ils  s'en  font* 
Ceft  ainfi ,  par  exemple ,  que  tranfportant  au 
dehors  cetee  force  &c  certe  réfiftance  que  nous 
fentons,  ils  ont  cru  fe  faire  une  idée  de  ce 
qui  eft  dans  les  corps  ,  &  en  raifonnant  fut 
cetre  force,  ils  ont  cm  raifonner  fur  une  idée 
exa&e.  Delà  5  font  nées  des  difputes  de  mots  Se 
des  abfurdités  fans  nombre.  Je  ne  vous  arrête- 
rai point  fur  toutes  ces  erreurs  :  nous  avons 
des  études  ,  dont  il  eft  plus  important  de  nous 
occuper* 


\ 


» 
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CHAPITRE  IL 

Obfcrvatlons  fur  le  mouvement. 

i.  QlJ  n  corps  perfévere  dans  fon  état  de  re* 
«^Qs^erfé-  Pos  >  *  moins  que  quelque  caufe  ne  l'oblige 
verc  dans  fon  à  changer  de  lieu,  c'eft-à-dire,  à  avoir  d'au- 
tci'os'  très  relations  avec  les  corps  environnants ,  à 
en  être  plus  ou  moins  diftant  :  car  le  lieu  ne 
doit  être  confideré  que  fous  ce  rapport,  &  ja- 
mais abfolument. 

C'eft  là  un  fait  dont  nous  ne  pouvons  pas 
douter  :  car  nous  voyons  qu'un  corps  en  repos 
n'eft  mis  en  mouvement  ,  qu'autant  qu'une 
caufe  étrangère  agit  fur  lui  :  il  faut  s'arrêter  là. 
Les  phiiofophes  vous  diront  qu'il  efl:  de  la  na- 
ture d'un  corps  en  repos  de  refter  en  repos, 
Se  qu'il  y  a  en  lui  une  force  par  laquelle  il 
réfifte  au  mouvement  :  ils  le  diront  parce  qu'ils 
fentent  l'effort  qu'ils  font  obligés  de  faire  ,  tou- 
tes les  fois  qu'ils  veulent  tranfporcer  quelque 
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chofc.  Mais  quelle  idée  faut-il  fe  faire  de 
cette  nature ,  &  de  cette  force  réfiftante  ?  c'eft 
à  quoi  ils  n'ont  rien  à  répondre* 

2.  Un  corps  mu  perfévere  à.  fe  mouvoir  uni- ■ 

tarmcmenc  &  en  ligne  droite.  C  elt  encore  un  paféveccà  r« 
fait    p'ouvé  par  l'expérience,  csr  le   mouve-  mouvoir  um. 

i  r.  9/i  m  /     /'     formtmeiN& 

ment  ne  change  de  direction  j  neft  accélère  3  eniignedroi- 
retarde  on  anéanti,  que  lorique  de  nouvelles  te* 
caufes  agilïent  fur  le  corps  mu.  Les  philofo- 
phes  >  qui  rendent  raifon  de  tout ,  ne  man- 
queront pas  de  vous  dire  :  que  comme  il  y  a 
Àans  le  corps  en  repos  une  force  par  laquelle 
il  réfifte  au  mouvement ,  il  y  a  dans  le  corps 
en  mouvement  une  force  par  laquelle  il  réfifte 
'au  repos. 

Cette  force  par    laquelle  un    corps  perte-  Nous  nc  con: 
vere,,  félon  eux,  dans  fon  état  de  repos  ou  de  noUTonspasia 
mouvement ,  ils  l'appellent  force  d'inertie  ;  Se  c££0£t™ 
dès  qu'ils  lui  ont  donné  un  nom,  ils  croient  en 
avoir  une  idée.  Voyons  s'il  feroit  poiTible  de 
mieux  concevoir  la  chofe. 

Quoique    j'ignore    la  nature   du   mouve- 
ment, je  ne  puis  douter  que  le  mouvement 
„  ne  foit  autre  chofe  que  le  repos.   Pour  mou- 
voir  il   faut     donc  produire    un   effet.     Or  s 
soin  effet  demande  une  caufe ,  &  quoique 

F   i 
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cette  caufe  foît  d'une  nature  dont  je  n'ai  point 
d'idée  ,  je  puis  lui  donner  le  nom  de  force  ; 
il  jfuffit  pour  cela  que  je  fois  afTurc  de  fon 
exiftence. 

Si  donc  une  force  eft  nécelfaire  pour  mou- 
voir un  corps  >  ce  n'eft  pas  qu'il  y  ait  dans  ce 
corps  une  force  qui  réfifte  ,  mais  c'eft  que  le 
mouvement  eft  un  effet  à  produire. 

D'ailleurs  qu'eft  ce  que  cette  force  d'inertie 
qui  réfifteroit  au  mouvement  ?  Eft-elle  moin- 
dre que  la  force  motrice,  ou  lui  eft-elle  égale? 
Si  elle  eft  moindre  >  la  quantité  par  laquelle 
la  force  motrice  fui  eft  fupérieure  ,  eft  une 
force  qui  ne  trouve  point  de  réfiftance.  Si  elle 
lui  eft  égale  y  nous  ne  concevons  plus  qu'un 
corps  puifte  être  mu  ^  car  deux  forces  oppofées 
ne  fauroient  rien  produire,  qu'autant  que  l'une 
furpafte  l'autre  ;  &  dans  les  cas  d'égalité  >  il 
y  auroit  néceflairement  équilibre, 

Pour  rendre  le  repos  a  un  corps  en  mou- 
vement, c'eft  un  eftet  à  détruire  ;  &  fi  ce  corps 
petfévere  dans  fon  mouvement,,  ce  n'eft  pas- 
par  une  force  d'inertie  3  c'eft  par  une  force 
motrice  qui  lui  a  été  communiquée.  AuiTi 
voyons  nous  que  le  mouvement  n'eft  retardé 
ou  anéanti  y  que  lorfqu'un  corps  rencontre  chs 
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obftacles.  Si  les  forces  qui  agiftent  dans  des 
dire&ions  oppofées,  font  égales  y  il  n'y  a  plus 
de  mouvement  ;  fi  la  première  force  commu- 
niquée continue  d'être  fupérieiue  j  le  mouve- 
ment ne  celïe  pas,  il  fe  fait  feulement  avec 
moins  de  vîtefle. 


On  demande  fi  la  force  motrice  eft  milan 

/       «        »      •  y  n  r  r  Nous  ne  fa- 

tanee  &  n  agit  qu  au  premier  mitant,  ou  11  ion  Vonspa$com. 
adtion  eft  continuée  &  fe  répète  a  chaque  inf-  me,lt  asic  cc 
tant.  v_>  elt    une    queltion  a  laquelle  nous   ne  me  force  m©- 
faurions  répondre.  Si  la  force  n'agit  qu'au  pre-  uicc* 
inier  inftant,  pourquoi  le  corps  fe  meut-il  en- 
cote  le  fécond,  le  troisième,  &c.  nous  ne  con- 
cevons point  de  liaifoii  entre  le  mouvement  du 
fécond  inftant,  du  çrôiliêniè  3  &cc. y  &  la  force 
qui  n'agit  qu'au  premier.  11  fembleau  contraire 
qu'à  chaque   inftant  le  corps  eft   comme  s'il 
commençoit  à  ù  mouvoir ,   ôc  que  ce  qui  lui 
arrive  dans  un  inftant  quelconque  ,  ne  dépend 
point  de  ce  qui   lui  eft  arrivé  dans  les  précé- 
dents, &  n'influe  point  fur  ce  qui  lui  arrivera; 
dans  les  autres. 

L'adfcion  de  la  force  fe  répète  t-elle  donc 
à  chaque  inftant  ?  Mais  fi  elle  a  befoin  de  fe 
répéter  dans  le  fécond,  qu'a-t-elle  donc  pro- 
duit dans  le  premier  ?  Na-t-clle  pas  mu  le 
corps  ?  Elle  fe  répétera  dans  le  fécond ,  dans 
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le  troïfïeme  &  dans  tous  pendant  une  éter- 
nité,  que  le  corps  n'en  fera  pas  mu  davantage. 
L'at-elle  mu  ?  Elle  lui  a  donc  fait  parcourir 
un  efpace.  Mais  un  efpace  ne  peut  être  par- 
couru qu'en  plusieurs  inftants,  ce  qui  eft  con- 
traire à  la  fuppofirion  que  la  force  qui  a  mu  un 
corps,  dans  le  premier  inftant  a  befoin  d'être 
répétée  pour  le  mouvoir  dans  les  fuivanrs. 
Nous  ne  faurions  fortir  de  cette  dfficulté.  Si 
la  force  eft  inftantanée  ,  nous  lie  concevons  pas 
que  le  mouvement  puifTe  durer  au  delà  d'un 
inftant  :  &  s'il  faut  qu'elle  Te  répète  >  nous  ne 
concevons  pas  que  le  mouvement  puiiïe  fe 
reproduire. 

Lai  (Tons  donc  toutes  ces  queftions  &  bor- 
nons nous  à  dire  :  il  y  a  du  mouvement  &  une 
force y  c'eft-à-dire  ,  une  caufe  qui  le  produit  y 
mais  dont  nous  n'avons  point  d'idée. 

Ce  commencement ,  Monfeigneur ,  ne  voas 
promet  pas  de  grands  fuccès  :  vous  voyez  toute 
notre  ignorance ,  &  vous  avez  de  la  peine 
a  comprendre  que  nous  puillions  jamais  fa- 
voir  quelque  choie.  Vous  en  admirerez  davan- 
tage 1  édifice  qui  va  s'élever  à  vos  yeux. 

Ce  n'eft  pas  feulement  pour  vous  étonner 
davantage  9   que  je  vous  ai  montre  combien 
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nous  fommes  ignorants  ;  c'eft  que  je  veux  vous 
Conduire  à  des  connoilfances  par  la  voie  la 
plus  courte  &c  la  plus  fûre.  Or ,  rien  n'étoic 
plus  propre  à  ce  deflein,  que  d'écarter  toutes 
les  faufles  idées  qu'on  fe  fait  fur  le  corps  ,  la 
matière,  l'efpace,  le  temps,  le  mouvement, 
la  force,  &c. 


5* 
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CHAPITRE   III. 

Z)£.f   ckofes  qui  font  a  conftdérer  dans 
un  corps  en  mouvement. 


"iLya  trois  ckofes  à  confidérer  dans  un  corps 

Comment  J  r  .  •    /     i 

aous  jugeons  en  mouvement  j  la.  force  >  la  quantité  de  ma- 

deforcc!ntlté  ticre  >  ^  *a  v^ce^e-  Voyons  comment  nous 
en  pouvons  juger  :  mais  fouvenez-vous  que 
nous  n'avons  point  d'idée  abiolue  de  cts  cho- 
fes,  &  que  nous  n'en  jugerons  jamais,  qu'en 
comparant  un  corps  avec  un  autre. 

Toute  caufe  efi  égale  à  fon  effet.  La  plus 
légère  réflexion  fur  les  idées  de  caufe  Se  d'ef- 
fet nous  convaincra  de  cette  vérité.  Si  vous 
fuppoficz  l'effet  plus  grand  ;  ce  qui  dans  l'ef- 
fet excéderoit  la  caufe  ,  feroit  un  effet  fans 
caufe  \  fi  vous  ftippofiez  la  caufe  plus  grande  j 
ce  qui  dans  la  caufe  excéderoit  l'effet  >  feroit 
une  caufe  fuis  effet  :  ce  ne  feroic  donc  plus 
une  caufe. 
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Or,  dire  que  la  caufe  eft  égale  à  fon  effet, 
c'eft  dire,  en  d'autres  termes ,  que  la  force  eft 
égale  au  mouvement. 

Mais  mouvoir  un  corps  ou  mouvoir  toutes 
fes  parties  à  la  fois ,  c'eft  la  même  chofe.  La 
force  qui  meut,  fe  diftribue  donc  dans  toutes 
les  parties,  &  fe  multiplie  comme  elles. 

Si  A,  double  de  B  en  maffe ,  c'eft- à- dire, 
en  quantité  de  matière, parcourt  le  même  ef- 
pace  dans  le  même  temps,  il  aura  donc  une 
force  double  de  celle  de  B. 

Mai?  fi  l'effet  n'eft  pas  le  même,  lorfque  des 
corps  inégaux  en  malfe  parcourent  des  efpa- 
ces  fembiables  dans  le  même  temps;  il  n'eft 
pas  le  même  non  plus,  lorfqu'étant  égaux  en 
malfe  ,  ils  parcourent  dans  le  même  temps  des 
cfpaces  différents. 

Si  dans  une  féconde  y  A  égal  à  B  en  maffe  , 
eft  transporté  à  4  toifes  ,  tandis  que  B  ne  Teft 
qu'à  1 ,  l'effet  eft  double  en  A.  Il  y  a  donc  une 
force  double. 

Nous  pouvons  donc  juger  de  la  force  par  la 
maffe  &  par  l'efpace  parcouru  dans  un  temps. 
donné.   Si  la  malfe  eft  double ,  la    force   fera 
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*  quadruple ,  car  il  faut  une  double  force  pour  la 
mafïe ,  &c  une  double  force  pour  Tefpace. 

Le  mouvement  par  lequel  un  corps  parcourt 
un  certain  efpace  dans  un  certain  temps  ,  eft 
ce  qu'on  nomme  fa  vîteffe.  Si  la  maflTe  &  la 
vîtefïe  font  doubles  l'un  5c  l'autre, la  force  fera 
quadruple.  Cette  proportion  eft  la  même  que 
la  précédente. 

Nous  la  rendrons  encore  en  d'autres  termes, 
en  difant  que  la  force  eft  le  produit  de  la  malfe 
multipliée  par  la  vîteffe. 


Comment 


La  vîteffe  eft   plus  grande  fuivant  Tefpace 
nous  jugeons  parcouru  dans  un  temps  donné.    Si  dans  une 
c  avue  c.  feconcje  ^  j^  çe  trailfporre  à  4  toifes,  &  B  feule- 
ment à  î     il  a  une  vîteffe  double* 

La  vîteffe  étant  la  même  >  Tefpace  parcouru 
fera  plus  grand  fuivant  le  temps  que  le  corps 
fera  en  mouvement.  Dans  ce  cas  A,  mu  pen- 
dant i  fécondes,  parcourt  un  .efpace  double  de 
celui  de  B_,  qui  n'eft  mu  que  pendant  une  féconde. 

Si  A,  avec  une  vîteffe  double,  eft  mu  dans 


eft^enue  k^un  temps  double,  i'efpace  parcouru  fera  qua- 

efjpaccs    par.  driiple. 
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Les    efpaces  parcourus  font  donc  entr'eux  cour 
comme  les  produits  du  temps  par  la  vîtefle:  deux  corjpt. 
c'eft  ce  qu'on  exprime  encore  en  difant  qu'ils 
font  en    raifon  compofce    du   temps  par   la 

vîtefle. 

Dès  que  vous  favez  le  rapport  de  lefpace  avec 
la  vîtefle  &  le  temps,  il  vous  fuffira  de  connoître 
Tefpace  &  la  vîtefle  pour  découvrir  le  temps.,  ou 
de  connoître  Pefpace  &c  le  temps,  pour  décou- 
vrir la  vîteflTe.  Soit,  par  exemple.,  Tefpace  iz> 
la  vîtefle  4:  vous  divifez  ix  par  4,  &  le  temps 
fera  j. 
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CHAPITRE  IV. 

De  la  pefanteur 


Atttaaion,  ui  vous  ceiïez  de  foutenir  un  corps  que  vous 
caufe  ii'con-avez  ^  ja  main    \\  tombe,  &c  vous  pouvez  re- 

nue  de  la  pe-  ,  ?  .   *■ 

faiiceur.  marquer  ce  phénomène  dans  tous  les  corps  qui 
font  près  de  la  terre.  Tous  defccndent ,  fi  au-  ;; 
cun  obftaclene  les  arrête.  Or,  cetre  direction  eft 
ce  qu'on  nomme  pefanceur.  Cet  effet  a  pour  cau- 
fe une  force  que  nous  ne  connoifTbns  pas ,  &c  à 
laquelle  nous  donnerons  le  nom  £  attraction  , 
parce  que  nous  fuppofons  qu'un  corps  ne  d$f~| 
cend  j  que  parce  qu'il  eft  attiré  vers  le  centre 
de  la  terre. 


•u!  on  en- 


Nous  entendons  par  poids  la  quantité  de 
^Kipaipuidsforce  avec  laquelle  un  corps  defcend. 

Le  poids  total  d'un  corps  n'eft  que  la  rétï-I 
nion  des  poids  de  toutes  les  particules  qui  lel 
compofent.  Ces  particules  réunies  ou  féparces,  : 
mu  chacune  le-  même  poids  py  ôc  ce  corps  ng 
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peut  defcendre  ,    que    comme   elles  defeen- 
droient  chacune  feparément. 

Donc  les  poids  de  deux  corps  font  entr'eux  £;spoidsfo^ 
comme  leurs  malFes,  c'eft-à  dire ,  en  raifon  de  comme    ici 
la  quantité  de  matière  qu'ils  contiennent.  ma  cs* 

Delà  il  s'enfuit  que  tous  les  corps  tombe-- 7- 

1  a  a      rr  »-i  Les  corps  de* 

roient  avec  la  même  viteiîe  ,  s  ils  ne  trouvoient  Vroient  Jonc 
point  de  réfiftance  ;  &c  l'expérience  le  prouve.  Jombf  avcAc 
Dans  la  machine  du  vuide  une  pièce  dor&une  cède, 
pi  unie  arrivent  en  bas  au  même  inftant.  Qu'on 
lailTe  entrer  Fair  dans  le  cylindre ,  la  plume  def- 
cend  plus  lentement,  parce  qu'elle  trouve  plus 
de  rc4iftance. 

La  pefanteur  de  l'air  eft  la  caufe  de  ce  phé-  Mais  Ia  r^ 
nomene  •  car  Pair  étant  pefant,  comme  on  vous  rance  de  Vût 
le  prouvera  >  vous  comprenez  que  la  plume  ne  f^nce  Wni 
peut  defcendre  qu'autant  qu'elle  chafle  l'air  **  vîceffe  de 
qui  eft  au-deflous ,  &  qu  elle  le  fait  monter 
tout  au  tour  d'elle. 

Or5  un  corps  qui  tombe,  doit  chafTer  plus 
d'air  à  proportion  qu'il  a  un  plus  gros  volume  j 
c'eft-à-dire  ,  à  proportion  qu'il  occupe  un  plus 
grand  efpace. 

La  plume  a  donc  une  plus  grande  refiftance 


Cemmenc 
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a   vaincre  qu'une  pièce  d'or.   Elle  doit  donc 
tomber  plus  lentement. 

L'attra&ion  que   vous  regarderez  toujours 
«gfcwramac-  comme  la  cfaufe  inconnue  de  la  pefanteur^s'ob- 

f«v?1,,dai«b"  ^VJQ  ^ans  toutes  ^es  particules  de  la  matière. 

t«uces  les  pat-  Pourquoi  par  exemple  junegoutte  d'eau  eft-elle 
fphérique  ?  C'eft  que  toutes  les  parties  s'acti- 
rant  également  Se  mutuellement ,  il  faut  nécef- 
fairement  qu'elles  s'arrangent  dans  l'ordre  où 
elles  font ,  à  la  moindre  diftance  les  unes  des 
autres.  Or  cela  ne  peut  arriver  qu'autant  que 
tous  les  points  de  la  fuperheie  fe  plaçant  à  la 
même  diftance  d'un  centre  5  gaffent  tous  vers  ce 
centre  commun. 

Vous  remarquerez  fenfiblement  cette  attrac- 
tion ,  fi  vous  approchez  deux  gouttes  d'eau 
Tune  de  l'autre  y  car  à  peine  elles  fe  touche- 
ront .,  qu  elles  ïiqïi  formeront  qu'une. 

Vous  obferverez  la  même  chofe  dans  les 
gouttes  des  métaux  en  fiifion,*:  vous  conclurez 
de  la  que  toutes  leurs  parties  s'attirent  mutuel* 
lement. 

Si  ces  gouttes  s'nppplatiïfent  ,  lorfqu  elles 
touchent  une  furface  plane.,  c'eft  un  eiïet  de 
l'attraction  de  ceue  furface* 

Repiér 
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Repréfentez-vous  la  terre  Se  les  planètes  > 
comme  autant  de  gouttes  d'eau  j  &  vous  com- 
prendrez comment  tous  les  corps  dont  elles 
font  formées  ,  &  tous  ceux  qui  font  à  une  cer- 
taine diftance  de  leur  fuperiieie  ,  gravitent 
vers  un  même  centre.  Vous  conjedfcurerez  que 
fi  deux  gouttes  d'eau  ont  befoin  de  fe  touche* 
pour  s'attirer ,  les  planètes  ayant  une  ma(Te  in- 
finiment plus  grande  ,  doivent  s'attirer  à  une 
plus  grande  diftance. 

Vous  reconnaîtrez  donc  dans  tous  les  corps 
une  attraction  réciproque,  comme  vous  la  con- 
noiflez  dans  toutes  les  parties  d'un  feul.  Ainfî 
vous  jugerez  que  tous  les  corps  &c  corpufcules 
répandus  dans  l'univers  gravitent  les  uns  vers 
les  autres  :  &  c'eit  là  ce  qu'on  nomme  gravita* 
tion  univcrfclht 

'  Si  vous  n'appercevez  pas  toujours  cette  at- 
rra&ion  entre  tous  les  corps  qui  font  fur  la  fur- 
face  de  la  terre ,  c'eft  que  la  terre  ayant  infi- 
niment plus  de  matière  ,  les  attire  avec  tant 
de  force ,  que  leur  tendance  réciproque  de- 
vient infenfible, 

Il  y  a  des  philofophes  qui  rejettent  cette  at- 
traâion  :  ce  font  les  Cartéfiens.  La  raifon  fut 
laquelle  ils  fe  fondent,  eft  qu'on  ne  faurok 
Tarn,  III»  G 
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s'en  faîte  une  idée.  Ils  tâchent  donc  d'expliqué* 
les  phénomènes  par  l'impulfion,  &  ils  ne  s'ap- 
perçoivent  pas  que  l'impulfion  eft  une  caufe 
tout  auffi  inconnue.  Les  Newtoniens,  au  con- 
traire ,  ne  rejettent  pas  abfolument  l'impuHion  : 
ils  difent  feulement  qu'ils  ne  comprennent  pas 
comment  elle  produiroit  les  phénomènes- 
Mais  il  n'eft  pas  néceffaue  d'entrer  dans  cette 
difpute  :  il  vous  fuffïra  de  remarquer  les  obfer- 
vations  qu'on  a  faites ,  &c  de  juger  fi  elles  con- 
courent toutes  à  procurer  l'atira&ion. 
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CHAPITRE  V. 

ï)e  V accélération   du  mouvement  dam 
la  chute  des  corps. 


\J) '  n  obferve  qu'un  colps  qui  tombe  >  pair- 
court  une  perche  angloifei  ou  environ  quinze  Co$tuJJu 
pieds  de  France  ,  dans  la  première  féconde  :  il  p^miere  re- 
tombe ,  par  exemple  >  de  A  en  B.  conf  ?"   9m 

Or  fi  ,  confîdérant  la  force  qui  le  fait  def-  "  Suppontion 
cendre  de  A  en  B  ,  comme  une  impullîon  qui  àcefujec. 
lui  a  été  donnée  au  commencement  de  fa  chute, 
nous  fuppofons  qu'il  ne  reçoive  point  d'autre 
irnpulfion,  il  continuera  de  féconde  en  féconde 
à  defeendre  par  les  efpaces  égaux  Bc,  cd,  dE  , 
E  f ,  &c.  &  les  ef|>aces  parcourus  feront  en 
même  nombre  que  les  fécondes. 

Mais  ce  n'eft  pas  ainfi  qu'il  defeend  ,  &c  on 
voit  que  fa  chiite  s'accélère  de  féconde  en  fé- 
conde» Nous  nous  fommes  donc  trompés ,  lorf* 

G± 
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que  nous  avons  fuppofé  qu'il  ne  reçoit  point  de 
nouvelle  impulfion. 

r~ Autre  fup-  ^n  e^et ■>  fi  en  A,  la  pefanteur  qui  fait  tom* 
fofitioiî.  ber  le  corps  en  B,  peut  être  confidérée  comme 
une  première  impulfion ,  elle  doit  être  cohfidcrée 
enB,  comme  une  féconde  impulfion,  puif- 
qu'elle  continue  d'être  en  B  la  même  pefanteur 
qu'en  A.  Nous  jugerons  donc  qu'en  B  le  corps 
reçoit  une  féconde  impulfion  égale  à  la  première. 
Or,  deux  impulfions  égales  doivent  lui  faire 
parcourir  un  efpace  double.  Il  tombera  donc 
de  B  en  d,  dans  le  même  temps  qu'il  eft  tombé 
de  A  en  B  ;  &  s'il  ne  recevoit  plus  de  nou- 
velles impulfions,  il  continueroit  à  parcourir 
de  féconde  en  féconde  des  efpaccs ,  tels  que  d 
f,  £hj  égaux  àB  d. 

Mais  comme  en  B  au  commencement  du 
fécond  temps,  il  a  reçu  une  féconde  impul- 
fion ,  il  en  reçoit  une  troifieme  en  d ,  où  com- 
mence le  troifieme  temps.  Il  parcourra  donc 
un  efpace  égal  à  trois  fois  A  B  :  il  defeendra 
dans  la  troifieme  féconde  de  d  en  g  :  &  les  ef- 
paces  parcourus  de  féconde  en  féconde  feront 
comme  les  nombres  1,2,3,4,  Sec* 

Ce  feroit  la  un  mouvement  uniformément 
accéléré  j  Ôc  comme  nous  fommes  portés  à 
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croire  que  tout  fe  fait  uniformément  ,  nous 
ferions  bientôt  tentes  de  fuppofer  que  c'eft  ai nli 
que  le  mouvement  s'accélère  dans  la  chute 
des  corps.  Mais  ce  feroit  encore  une  méprife  ^ 
&  l'obfervation  ,  qui  doit  être  notre  unique  rè- 
gle 3  nous  fait  voir  que  l'accélération  augmente 
îuivant  une  autre  proportion  :  car  le  corps  tom- 
be en  trois  fécondes  de  À  en  K,  quoique  Fig,  8e 
fuivant  notre  fuppofition  ,  il  ne  dut  tomber 
qu'en  g. 

Nous  avons  fuppofé  que  le  corps  étant  par- 
venu au  point  B ,  la  pefanteur  lui  donne  une 
féconde  impulfion  ,.  égale  à  celle  qu'elle  lui 
a  donné  au  point  À  :  &  nous  avons  conclu  qu'il 
tombe  de  B  en  d,  dans  le  même  temps  qu'il  eft 
tombé  de  A  en  B. 


Comment 


C'étoit  fuppofer  que  la  pefanteur  n'agit  que 

.   *  *  ri  comment 

par  intervalles ,  &  ieulement  au  commence-  la  pefonceui 
■ment  de  chaque  féconde  :  mais  cette  fuppofi-  a&,t' 
tion  cft  faufïè.  Puifque  le  corps  ne  ccflTe  pas 
d'être  pefant,  la  pefanteur  ne  cetïè  pas  d'agir, 
Elle  a  donc  une  action  qui  continue,  ou  qui  fe 
répète  fans  intervalle,  dans  chaque  partie  de  cha- 
que féconde,  &qiùj  par  conféquent,  accélère 
le  mouvement  à  chaque  inftant.  Le  corps ,  au 
commencement  de  fa  chute  ,  n'a  donc  pas  une 
impulfion  pour  tomber  en  B  en  une  féconde  ;. 
il  reçoit   cette  impulfion  partie  par  partie  Se 

G   x 


toi  Dé  t'A  r  t 

fuccefiivement  ;  &  il  tombe  de  À  en  B  par  tm 
mouvement  accéléré. 

—r — r —      Mais  parce  que  nous  ne  finirions  nous  reprc- 

Dcrmcre       c  i    S    •    j      *  M  /  \ 

fuppafîtion.  tenter  la  loi  de  cette  accélération  dans  un  temps 
aiitfi  court  ,  nous  confinerons  la  pei auteur  , 
comme  fi  elle  n'agiflfoit  qu'au  commencement 
de  la  chûre  5  &  nous  fuppoions  que  i'impulfioa 
qui  fait  tomber  le  corps  de  A  en  B,  a  été  don- 
née tout-à-la  fois. 

De  même  nous  fuppofons  que ,  lorfque  le 
corps  commence  à  tomber  du  point  B5  il  reçoit 
tout-à-la  fois  une  féconde  impulhon  égale  à  la 
première  ;  &  parce  que  ces  deux  impul'fions  ne 
fuffifent  pas  pour  le  faire  tomber  auflî  bas  que 
Toblervation  le  démontre ,  il  ne  refte  plus 
qu'à  fuppofer  qu'il  reçoit  encore  en  tombant 
une  troifieme  impuliîon  égale  à  chacune  des 
deux  autres. 

■*— ~r       Or,  comme   une  première  impulfion  a  fait 

Dans  quelle  •      i>    r  a    n      i  i  • 

proportion     parcourir  1  elpace  Ad  clans  le  premier  temps 


croit 


it la  force  trols  impulhons  égales  chacune  a  la  première, 

impumee  par  Y  n  Y  » 

lapefamcur,  doivent,  dans   le  iecond  temps,  faire  parcou- 
rs* *•         tir  un  efpace  trois  fois  auflî  grand  que  A  B, 
Le  corps  defeendra  donc  en  E. 

Mais  puifqu'il  a  reçu  deux  nouvelles  impulr 
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fions  dans  le  fécond  temps  3  je  puis  fuppofer 
qu'il  en  recevra  encore  deux  nouvelles  dans  le 
troifieme.  Il  fera  donc  mu  par  cinq  impulfions  3 
Se  il  tombera  en  K. 

Enfin  ,  je  puis  fuppofer  que  le  nombre  des 
impulfions  augmente  de  deux  dans  chaque 
temps  ,  &;  qu'elles  font  de  féconde  en  féconde 
comme  les  nombres  i ,  5  ,  5,7,  9  ,  &c.  les 
efpaces  parcourus  fuivront  donc  la  même  pro- 
portion. C'efl:  ce  que  l'obfervarion  confirme. 
Elle  s'accorde  j  par  conféquent.,  avec  les  fuppo- 
iîtions  que  nous  venons  de  faire. 


C'eft  pour   aider   notre  imagination,  que     tffaçecfes 

j*n*  1  \r  o  fur>Pofîtions 

nous  diitingnons  les  imprimons,  ce  que  nous  ^ans  ia    rc- 
nous  les  repréfentons  cruifiant  en  nombre  dans  cherche  de  la 

1  •  o  i  vérité. 

la  proportion  1,3,  5 ,  7,  9,  &c.  comme  la  pre- 
mière impuifion  a  été  reçue  fucceffivement  j 
pendant  que  le  corps  defeendoit  de  A  en  B; 
c'eft  aufli  fuccedïvement  que  furviennent  les 
deux  nouvelles  impulfions;,  qui  fe  joignent  à  la 
première.  Mais  enfin 3  quand  le  corps  eft  en  E, 
Ja  force  des  impulfions  qu'il  a  reçues,  eft  égale 
à  la  force  des  trois  impulfions  que  nous  avons 
pofées  ,  Se  il  importe  peu  au  fond  qu'elles  lui 
ayent  été  données  chacune  par  degrés  &  fuccef- 
fîvemenCj  ou  qu'elles  lui  ayent  été  données  feu- 
lement à  trois  reprifes^  Se  chacune  en  une.  fois. 

G  4 
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C'eft  encore  pour  aider  notre  imagination  j 
que  je  confïdére  l'a<5tion  delà  pefanteur comme 
une  impulfion  plutôt  que  comme  Une  attrac- 
tion :  car  l'idée  d'une  force  qui  poufle ,  nous  eft 
plus  familière,  que  l'idée  d'une  force  qui  attire, 

Mais  la  manière  dont  nous  venons  de  raifon- 
ner  fur  l'accélération  du  mouvement  dans  la 
chute  des  corps  3  n'eftj  à  dire  le  vrai,  qu'un 
tâtonnement.  Nous  avons  fait  une  fuppofition, 
ôc  nous  nous  fommes  trompés  :  nous  en  avons 
fait  une  féconde  pour  corriger  la  première  >  ÔC 
nous  en  avons  fait  jufqu'à  ce  qu'elles  fe  foient 
trouvées  d'accord  avec  l'obfervarion. 

Voilà  un  exemple  de  la  conduite  que  nous 
fommes  fouvent  condamnes  à  tenir  dans  l'étude 
de  la  nature.  Comme  nous  ne  pouvons  pas  tou- 
jours obferver  dès  la  première  fois  avec  préci- 
fîon,  Se  que  nous  fommes  encore  moins  en  état 
de  deviner;  nous  allons  de  fuppofitions  en  er- 
reurs y  &  d'erreurs  en  fuppofitions  ,  jufqu'à  ce 
qu'enfin  nous  ayons  trouvé  ce  que  nous  cher- 
chons. 

C'efl:  ai nfi  en  général  que  les  découvertes  fe 
font  faites.  Il  a  fallu  faire  des  fuppofitions,  il 
en  a  fallu  faire  de  faufles;  Se  ces  fortes  d'erreurs 
étaient  utiles  j  parce  qu'en  indiquant  les  ob- 
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fervatîons   qui  reftoient  à  faire,  elles  condui- 
foient  à  la  vérité. 

Mais  quand  une  vérité  efl:  trouvée ,  ce  ne 
font  pas  les  fuppofirions  qui  la  prouvent,  c'eft 
leur  accord  avec  l'obiervation  ,  ou  plutôt  c'eft 
l'obfervation  feule.  Si  les  phénomènes  ne  dé- 
montroient  pas  la  loi  que  fuit  l'accélération 
dans  la  chute  des  corps,  il  y  auroit  peu  de  cer- 
titude dans  les  conféquences  que  nous  tirerions 
d'un  principe  auffi  peu  connu  que  la  peianteur. 

Il  efl:  donc  démontré  par  l'obfervation  plus  — ■—■ — — 

fol  *  l  Loi  de-  raccé- 

nnements ,  que  le  mouvement  lération    au 

d'un  corps  qui  tombe  eft  accéléré,  de  manière  Touv.cm?\r 

\  r  \i      •  1  *  /  dans  la  chute 

que  les  elpaces  décrits ,  dans  des  temps  égaux  3  des  corps. 
font  comme  les  nombres  1,3,5,7,  &c.  (*) 

Cette  loi  étant  connue,  vous  vovez  qu'il  yT~7 7" 

7  J  j-  J  Lafommedet 

a  un  rapport  entre  les  temps  &  les  elpaces  par-  efpace*     dt 
courus,  Se  vous-  remarquerez  facilement  que  i|a^sltcmp& 
la  fomme  des  efpaces  eft  égale  au  quarté  des 
temps  3   c'efl>à-dire  j  au  nombre  des  temps 


(*)  On  démontre  cette  vérité  par  la  théorie  de  Galilée  ,  Se 
par  d'autres  méthodes  encore  moins  à  la  portée  du  commun 
des  lecteurs.  Comme  je  n'ai  befoin  que  du  fait ,  je  me  fuis 
contenté  de  la  cendre  feniible  pac  des  fuppoû\ions. 
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"  multiplié  pat  lui  -  même.  Un  corps  ,  par 
exemple  y  qui  tombe  pendant  quatre  fécondes, 
parcourt  16  perches  :  car  16  eft  le  quarré  de  4, 
ou  le  produit  de  4  multiplié  par  lui-même. 

caïLiesu  on      Vous  remarquerez  encore  qu'un  corps  étant 
$wt  couuoî-^eté  eu  haut  >  la    pefanteur  doit  en  retarder 

tre   à   quelle  i  J  1  a 

haateur  un  *e  mouvement ,  dans  la  même  proportion 
Ç5*>^ûifc§,eft qu'elle  accélère  celui  d'un  corps  qui  tombe. 
Si  dans  la  première  (ccondQ ,  le  corps  qui  s'é- 
lève parcourt  7  perches ,  dans  la  féconde  il  en 
parcourra  5  ,  3  dans  la  troisième  >  &  une  dans 
la  quatrième.  Dans  le  même  intervalle  de 
temps  ,  il  perd  en  s 'élevant  3  là  même  quantité 
de  force  qu'il  auroit  acquife  en  tombant. 

Par  là,  vous  pouvez  connoître  à  quelle  hau- 
teur un  proje&ile.,  comme  une  bombe,  s'eft 
élevé.  Il  n'y  a  qu'à  obferver  le  nombre  des  fé- 
condes écoulées  depuis  le  moment  où  Ton  met 
le  feu  au  mortier,  à  celui  où  la  bombe  tombe: 
la  moitié  de  ce  nombre  fera  le  temps  de  la 
chûre.  Or ,  nous  avons  vu  que  le  quarré  du 
temps  eft  égal  au  nombre  des  perches  :  fi  ce 
temps  eft  10 ,  la  bombe  le  fera  donc  élevée  à 
100  perches. 
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CHAPITRE  VI. 

De  la   balance.    . 


ôoiT  la  ligne  AB,  fur  laquelle  nous  mar- 
quons de  chaque  côté  plufieuts  points  à  égale  Loff  Vun 
diftancedu  centre.  Si  cette  ligne  fe  meut  fur  fon  fléau  fc  meut 
centre  ,  les  points  décriront  des  arcs  >  qui  fe-  [""  ^^^C 
ront  entr'eux  comme  les  diftances.  Ces  arcs  fe*de  chaque 
font  les  efpaces  parcourus  en  même- temps  rp°Xs°œm~ 
!  par  tous  les  points.  me  les  &&m? 


ces  au  centre. 


Or ,  nous  avons  vu  que  les  efpaces  parcou- 
rus, font  le  produit  du  temps  par  la  vîtelTe. 
Le  temps  étant  le  même  pour  tous  les  points  y 
les  vîtelfes  font  donc  entr'elles  comme  les  ef- 
paces, Se  y  par  conféquent,  comme  les  diftances 
au  centre. 

Sufpendons  des  corps  à  ces  points.  Vous  fa-  La  force  des 
vez  que  la  force  efl:  le  produit  de  la  mafle  par  corps  f»fpen- 
la  vîteflfe ,  &c  vous  venez  de  voir  que  les  vîtef-  Pomtsa  &* 
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P*Xt  <Uh  fes  fom  lcl  conime  les  diftance*.  La  force ,  par 
jnafiTe  par  la  laquelle  chacun  de  ces  corps  tendra   en  bas  „ 

fera  donc  comme  le  produit  de  fa  malle  par  fa 

diftance. 


■— ■ : Suppofons   deux   corps  égaux  en   ma(Te   à 

Ca?ôûi?y«  ^ga^e  diftance  chacun  ,  par  exemple  j  au  point 
équilibre.  marqué  10  ^  ils  agiront  l'un  fur  l'autre  avec  la 
même  force.  A  fera  fur  B  le  même  effort 
pour  le  faire  monter  ,  que  B  fera  fur  A. 
Par  conféquent  ,  ils  ne  monteront  ,  ils  ne 
defcendront  ni  l'un  ni  l'autre.  C'eft  le  cas 
de   l'équilibre. 

Si.,  réduifant  A  à  la  moitié  de  fa  malle  » 
nous  le  plaçons  à  une  double  diftance  au  point 
6  y  par  exemple ,  tandis  que  B  eft  au  point  3  > 
il  regagnera  en  force  par  l'augmentarion  de  la 
diftance  ,  ce  qu'il  a  perdu  par  la  diminution 
de  fa  malle.  L'équilibre  aura  donc  encore  lieu. 

Les  corps  ainfï  fufpendus  fe  nomment  des 
poids.  Les  poids  font  donc  en  équilibre,  lorfqu'é- 
tant  égaux  ,  ils  font  à  égale  diftance  du  centre  \ 
ou  lorfqu'étant  inégaux  la  malle  du  plus  grand 
eft  à  la  malle  du  plus  petit,  comme  la  diftan- 
ce du  plus  petit  eft  à  la  diftance  du  plus 
grand.  11  n'y  aura  équilibre  entre  B  dont 
la   malle  eft  6  ^  &  A  dont  U  matTe  eft  $ , 
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que  lorfque  la  diftance  de  B  fera  2 ,  &  celle 
de  A  fera  6. 

De-là,  il  s'enfuit  que  dans  le  cas  d'équi- — 

libre,  le  produit  des  poids  par  la  diffence  îtatiË* 
eft  le  même  de  part  &  d'autre  ;  &  que  l'é- 
quilibre eft  détruit  lorfque  les  produits  font 
différents.  Le  produit  eft  le  même  ,  foie 
qu'on  multiplie  2  de  malle  par  la  diftance 
6,  ou  6  de  ina(Te  par  la  diftance  j  ,  Se 
A  &  B  font  en  équilibre.  Mais  fi  on  chara- 
geoit  la  diftance  de  l'un  des  deux ,  les  pro- 
duits ne  feroient  plus  les  mêmes ,  &  l'équi- 
bre  celTeroit. 

^  Vous  voyez  donc  que  les  forces  font  en- 
tr'elles  comme  les  produits.  Si  A  ,  poids 
de  4  livres  ,  eft  à  la  quatrième  divifion  3  il 
aura  une  force  égale  à  celle  de  B  poids  de 
16  livres,  que  je  fufpends  à  la  première; 
parce  que  1  multiplié  par  \6  eft  égal  à  \G , 
comme  4  mulitiplié  par  4  eft  égal  a  16.  Si 
nous  rapprochoas  A  à  la  féconde  divifion  ,  fa 
force  fera  à  celle  de  B  comme  8  à  16,  parce 
que  1  multiplié  par  4,  eft  égal  à  8.  Il  n'v 
aura  donc  plus  d'équilibre. 

Vous  comprenez  par  là  comment  plufieurs  "^r~r ■ 

poids  peuvent  être  en  équilibre  avec  un  feul.  -JS^S^ 
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libre  avec  ud  Que  À  de  i  livres  foit  à  j  de  diftance  >  B  de 
fcul*  4dj>Cde3a6,  nous  avons  j 

i  multiplié  par  j  égal  à  ♦  .  6 
4  multiplié  par  5  égal  à  •  .  10 
3   multiplié  par  6  égal  à  .  .   18 


Produit  .....  44 

Tous  ces  corps  feront  en  équilibre  avec  un 
poids  de  44  livres ,  placé  à  la  première  divi- 
fîon. 


;  ■;  •-", —      Cette  li^ne  ainfi  divifce  reprcfente  une  ba-* 

la  force  d'un  ,  t       f  t*  •  1        r   r  i       \  1 

poids  cft  en  lance.  La  totce  d  un  poids  ,  luipendu  a  une  ba- 

traifon   com-  lance  ,  eft  donc  comme  le  produit  du  poids  par 
Po(ce    du     .         »  ,      r  r         r 

poids  par  la  la  diitance.  C  elt  ce  qu  on  exprime  encore  au^ 

rliicance.        trement  en   difant  que  la  force  eft  en  raifon 
compofée  du  poids  par  la  diftance. 


• Une  confequence  de  toutes  ces  obfervations , , 

Deux   corps    î    n  j      *  /       *ri  r  i> 

en    équilibre  c  e^  que   deux  corps  en  équilibre  pèlent  I  un 
pcfent  fut  le  &   pautre   fur  le  même  centre  de  gravité  ;  Se 

même  centre  r,  .,  1   >         i 

de  gravké.     que  ,  pat  conlequent.»  ils  ne  peuvent  delcendie 
qu'autant  que  ce  centre  defeend. 

'  Toutes  lu      Vous  concevez  par  là  pourquoi  une  boule  I 


me  centre. 
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placée  fur  un  plan  horifontal  3  refte  immobile  5  parles  dw 
quoiqu'elle  ne  porte  que  fur  un  point.  C'eft^^^ 
que  le  centre  de  gravite  autour  du  quel  toutes  «>"*  au  me. 
les  parties  font  en  équilibre  ,  eft  foutenu  par  ~ 
ce  plan. 

S'il  n'y  avoit  pas  équilibre  j  la  boule  tour- 
nerait jufqu  à  ce  que  le  centre  de  gravité  fut 
auflî  bas  qu'il  eft  poifible. 


De- là  vous  conclurez  qu'un  corps  eft  fou- ■■-  — 

tenu  par  le   point  qui  foiuient  fon  centre  de  S^i 
gravité  •  &  vous  vous  reprefenrerez  ,  comme  c?m™  réuni 

l.  '    .  :      j  \      r  .       «ans  ion  cen- 

reume  dans  ce  centre  >  toute  la  force  avec  la-  wc  de  gravité, 
quelle  il  tend  vers  la  terre. 

La  direction    du    centre    de    pravitc    eft  V»-   A",    ï 

L       -'       1  »    a.     \      v  ,    11        ^       ,  Direction  du 

verticale,    ceft-a-dire  .,    quelle  tombe  per- centre  de  ^ra- 
jendiculairement    fur   l'horifon  .,    &   qu'elle  vilé" 
ra  fe   terminer    au  centre   de   gravité  de  la 
çrre. 

Si  vous  placez  un  corps  fur  un  plan  incli- — — — 

îé,  vous    concevez    qu'il   tombe,   parce  que   chuted'a» 

'obftacle   que  fait  le   plan ,    n'agit   pas    dans  <i?rps  ,lc  lu"s 
LA     j:      n-  •  \     ,       s.      r  ,     ci 'un  plan  Mi- 

me   direction    contraire    a    la    diredhon    du  diné. 

entre  de  gravité.   Il   n'agit  qu'obliquement, 

o  par  conféquent ,  il  ne  peut  que  retarde* 

chute. 
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^r  1U  Lorfqu'un  corps  eft  pofé  fur  un  plan  incliné  j 
ou  la  dire&ion  du  centre  de  gravité  pafle  pat 
fa  bafe ,  ou  elle  paffe  hors  de  fa  bafe.  Dans 
le  premier  cas  il  gliflera.,  dans  le  fécond  il 
roulera. 

*— Je  vous  ferai  remarquer  que  le  centre  de 

efi«lffcenttc  gravité  n'eft  pas  toujours  le  même  que  le  cenj 
de  gravité  &  tre  de  grandeur.  Ces  deux  centres  ne  peuvent 
graaSur!  *  être  réunis  ?  que  lorfqu'un  corps  eft  régulier  Se 
homogène.  Comme  deux  corps  fufpendus  à 
une  balance  ne  fauroient  avoir  leurs  centres  de 
gravité  à  même  diftance  qu'autant  qu'ils  font 
égaux  my  les  parties  d'un  corps  ne  fauroient  être 
en  équilibre  autour  du  centre  de  grandeur 
qu'autant  que  la  mafle  &  la  diftance  font  les 
mêmes  entre  les  parties  correfpondantes.  Orf 
cela  ne  peut  fe  trouver  que  dans  un  corps  régu- 
lier Se  homogène. 

Dans  toutes  les  propofitions  de  ce  chapitre, 
l'identité  s'apperçoit  de  Tune  à  l'autre.  Elles 
font  par  conséquent  démontrées  par  l'évidence 
de  raifon. 

Or ,  comme  toutes  ces  propofitions  n'en  font 
qu'une  feule  exprimée  différemment.,  lelevieifl 
la  roue,,  la  poulie  &  les  autres  machines  dont 
nous  allons  parler,  ne  font  qu'une  balance  dif- 
férent 


mi  K  a  i  s  ©  m  h  i n; 


tij 


feremment  conftruite.  Il  fuffira  donc  de  s'être 
familiarifé  avec  les  obfcrvations  que  nous  avens 
faites  fur  la  balance  ,  pour  comprendre  j  à  la 
fimple  le&ure  ,  les  chapitres  fuivants ,  où  nous 
traiterons  du  levier  ,  de  la  roue  ,  &c.  mais 
auffi  moins  on  connoîtra  la  balance  ,  plus 
il  fera  difficile  de  raifonner  fur  ks  autres 
machines. 


Tvm.  IJL 


n 
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CHAPITRE  VIL 

/ 

J9#  levier. 


— 


,jL^!ous  avons  vu  qu'en  fùfrnt  prendre  difTé- 
font  pouc  les  rentes  formes  à  une  proposition ,  notre  efprit 

bras  ce  nue  les    i  /  i  /   •    /  >  i       > 

n.érho  les  découvre  des  ventes  qu  il  n  auroit  pas  apper- 
fonrpouiref- çUes  :  c'eft  ainfi  qu'en  conftruifant  difféiem- 
ïhent  la  balance ,  notre  bras  foulevera  des 
corps  qu'il  n'auroit  pu  remuer  :  les  machines 
font  pour  les  bras  ce  que  les  méthodes  font  pour 
Fefpiit. 

w~* — —      Le  levier  reprefenté  par  la  ligne  AB ,  eft  fou- 
LegYevîer  tenu  ^UE   l'appui  C  ,   au  lieu  d'être  fufpendu 
«luarii    au     comme  le  fléau  de  la  balance. 

fon  )  >  eit  la 
mètre    ma» 

élancer k  Or  ,  ^  on  ^'lt  un  ?°'mt  d'appui  du  point  de 
fufpenfion ,  c'eft  pour  employer  le  fléau  à  de 
nouveaux  uiages.  Ce  changement  ne  fait  donc 
pas  du  levier  une  machine  différente  de  la  ba- 
lance ;  c'eft  la  meme  quant  au  fond  >  ôc  les 


as 
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mêmes  principes  qui  ont  expliqué  les  effets  de 
Tune ,  expliqueront  les  effets  de  l'autre. 

Vous  comprenez  qu'avec  une  petite  force  "t     rind  eJ 
vous  élèverez  un  poids  considérable,  ti  la  dif-  font  les  mê- 
tance   où    vous  etes   du    point  d'appui    eft   à  aTpo™  l'au" 
la    diftance  où  en  eft   le   poids  ,    comme    la  «eî  « 
force  du  poids  eft   à  la  force   que  vous  em- 
ployez 'y  ou  il  les  produits  de  la  force  par  la  dif- 
tance  d'une  part  font  égaux  aux  produits  de  la 
force  par  la  diftance  de  l'autre.  Avec  une  force 
capable  de  foutenir  une  livre,  vous  foule verez 
un  poids  de  ioo  livres  qui  fera  à  un  pouce  de 
diftance,  fi  vous  agiftez  à  une  diftance  de  100» 
pouces. 


Que  la  ligne  AB  foit  mue  fur  fon  appui  j  les 
arcs  décrits  par  les  différents  points  y  feront  à 
raifon  de  leurs  diftances.  Donc  les  vîteftes  ,  & 
par  conféquent  les  forces  appliquées  à  ces 
points ,  feront  également  comme  les  dif? 
tances 

Que  le  poids  D  ,  égal  à  4  ,  foit  à  2  de 
diftance  \  la  puiflfance ,  égale  à  2  ,  fora  en 
équilibre  ,  parce  qu'elle  eft  à  4  de  diftance.  La 
règle  eft  toujours  qu'il  y  a  équilibre .,  lorfque 
les  produits  de  la  force  par  la  diftance  font  les 
mêmes  de  part  &  d'autre  j  ou,   ce  qui  eft  1*1 

H  % 


m      nîiwra 
Fjg.     \U 
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*  même  chofè ,  lorfque  D  eft  à  P.,  comme  la  dif- 
tance  de  P  eft  à  celle  de  D.        / 

Donc  la  force  de  P  pourra  être  d'autant  plus 
petite ,  que  D  fera  plus  près  du  point  d'ap- 
pui. 

On  ajoute  plufieurs  leviers  bout  à  bout ,  Se 
on  produic  le  même  effet  avec  une  force  moin- 
dre. Vous  en  voyez  trois  dans  la  figure  i  3  , 
&  vous  jugez  que  ,  fi  la  puilfance  ,  pour  être 
en  équilibre  avec  le  poids  8 ,  doit  agir  comme 
4  fur  le  point  A ,  il  fuffira  qu'elle  agiife  comme 

1  fur  le  point  B ,  &  comme  1  fur  le  point  C. 

— r~      La  règle  eft  pour   les  leviers  recourbés  la 

finies  leviers  nicme  que  pour  les  autres;  ceit-a-dire  qu  11  y 

iccourbés*      a  équilibre  j  lorfque  la  diitance  de  la  puiflance 

eft  à  la  diftanee  du  poids ,  comme  le  poids  eft 

2  la  puiflTance.  Mais  il  y  a  une  confidération 
à  faite»  Prenons  pour  exemple  le  bvier  ABC, 
où  B  eft  le  point  d'appui,  &  C  la  puilfance. 

Vous  vous  tromperiez  fi  vous  jugiez  de  la 
diftanee  de  la  puiflTance  par  la  longueur  de  la 
ligne  BC  ;  car  la  puiflTance ,  agitfant  dans  la 
direction  CD,  n'a  en  C  que  la  force  qu'elle 
auroit  en  D  ,  où  tombe  la  perpendiculaire  tirée 
de  B  à  la  dire&ion  DC.  Cette  perpendiculaire 
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BD  efl  donc  la  diftance  de  la  puiffaftce.  En  un  1 
mot,  vous  n'avez  qu'à  redrefîer  ce  levier,  & 
imaginer  que  la  puiffance  agit  en  D,  comme 
elle  agiroit  avec  un  levier  droit  dont  le  fécond 
bras  feroit  égal  à  BD. 

Il  y  a  trois  fortes  de  leviers.  Les  uns  ont     .-""■    ;« 

1  -la  1  1      «     1  •  rr  "  y  a  trois 

le  point  d  appui  entre  le  poids  &  la  puiliance  :  fortes  de  k- 
tels  font  ceux  dont  nous  venons  de  parler.  Les  vieta# 
autres  ont  la  puiliance  entre  le  poids  &  le  point 
d'appui  ^  &   hs  derniers  ont  le  poids  entre  la 
puiffance  &  le  point  d'appui. 


Dans  un  levier  où  la  puiffance  eft  entre 
le  poids  &  le  point  d'appui ,  (i  elle  eft  à  1  de 
ce  point ,  lorfquun  poids  d'une  livre  en  eft  k 
8  y  il  faur  qu'elle  foit  comme  8  ,  pour  qu'il 
y  ait  équilibre;  &  fi  on  la  tranfporte  à  1  de 
diftance  ,  il  faudra  qu'elle  foit  comme  4. 

Dans  un  levier  où  le  poids  eft  entre  la  puif- 
fance ôc  le  point  d'appui ,  fi  le  poids,  qui  agit 
comme  4  ,  eft  à  2  de  diftance,  la  puiffance  qui 
agira  comme  1  ,  fera  en  équilibre  à  8  de  dif- 
tance. Mais  fi  on  la  tranfporte  à  4,  il  faudra 
qu'elle  agiffe  comme  i.  En  un  mot,  la  loi  eft 
toujours  que  la  puiffance  eft  au  poids,  comme 
la  diftance  du  poids  eft  à  la  diftance  de  la  puif- 
fance. 

H  I 


Fig.  M 


Fig.  i** 
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fig.  *7*  Si  dertx  hommes  portent  un  poids  fufpencia 
au  levier  AB3  l'un  efhpat  rapport  à  l'autre  le 
point  d'appui  du  levier  j  &  la  portion  que  B 
porte  eft  à  celle  que  A  porte ,  comme  AD  à 
BD.  Si  AD  eft  à  BD  comme  i  à  j  ,  &c  que 
le  poids  foit  de  cinquante  livres,  B  en  portera 
lô  ,  &  A  30.  On  pourroit  donc  placer  le 
poids  de  façon  qu'un  homme  fort  &  un  enfant 
en  porretoient  chacun  une  portion  proportion- 
nelle à  leurs  forces. 


»Z    R  A  ISÔMKUl  St£ 


t 

a=s=e 


CHAPITRE   VIII. 

De  la  roue. 


JL?  e  levier  n'élevé  les  poHs  qu'à  une  petite 

hauteur.   Quand  on  veut  les  élever  plus  haut,  f  Lq;°^  c® 

f       r  ^        „  T  r  .>  formée  d'une 

on    le    lert    dune    roue.     La   puillance   agit  multitude  de 
à  la   circonférence  :    par    conféquent   les    ra-  ^n"nJ  J}J£ 
yons    vous   repréfentent    des    leviers    ou    des  rour    d'un  ^ 
bras  de  balance,  &  la  longueur  de  ces  rayons  pQll^\p|^ 
eft   la  diftance  où   la  puiftance  eft  du  point 
«l'appui. 

Autour  de  Taiffieu  .    qui  tourne  avec  la  "r — '     Huu 

,  .  1 .  1x1  ni         La  diftance 

roue,   s  enromile    une   corde    a    laquelle  le  du  poids  eft  à 
poids    eft   fufpendu.     Le   demi -diamètre    de}*di^cc 


ance  , 


l'aiffieu   eft  donc  la  diftance  où  le    poids  eft  comme  le  de- 
du     point     d'appui,      L  équilibre    aura    ^W^^ 
lieu  ,  fi  le  rayon  eft  au  demi-diametre  ,  com-  au  rayon  de 
me   le  poids  eft  à   la  puiftance.    Une  livre,  arouc* 
par  exemple  qui  fera  à  l'extrémité  d'un  rayon 
de  10  pieds  fera  équilibre  avec  un  poids  de 

Jti  4 
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10  livres  >   fi  le  demi -diamètre   de  l'aiflieii 
eft  d'un  pied. 

-— - — ..      Vous  remarquerez  qu'a  mefure  que  le  poids 

Mais  le  poids  J  7  j     r  1 

s'éioigae  ciu  s  elevr_>  9  il  faut  une  plus  grande  rorce  pour  le 
SmeiiucPu"i  f°ucenir  parce  que  la  corde  ,  en  s'entortillant  ^ 
l'eicvc  '       augmente  le  diamètre  de  laiflîeu,  &  que  par 

conféquent  le  poids  eft:  à  une  plus  grande  difr 

lance  du  point  d'appui- 
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CHAPITRE  IX. 

De  la  poulie. 


\j  h  i  poulie  eft  une  petite  roue  fixée  dans  une 

chappe  ,  &  mobile  autour  d'une  cheville  qui  >-^____ 

paflfe  par  fon  centre.  ; — ~ 

r  r  Le  diamnre 

ji  j5  j  •        cr   <*'ulic  Vonlic 

5>i ,  aux  deux  bouts  dune  corde  qui  pâlie  eft  une  baian- 

par  defïus  cette  poulie  ,  font  fufpendus  deux  Cf# 
poids  égaux ,  il  y  aura,  équilibre.  Car  il  eft  pui.Fig.  ip. 
évident  que  cqs  poids  n'agirent  que  fur  l'ex- 
trémité du  diamètre.  Vous  pouvez  donc  n'avoir 
aucun  égard  ni  à  la  partie  fupérieure  ni  à  la 
partie  inférieure  de  la  poulie  ,  &  vous  repré- 
fenrer  ces  poids  comme  fufpendus  au  bras  d'une 
balance  ,  à  une  égale  diftance  du  centre  de 
gravité  ou  du  point  de  fufpenfion.  Vous  devez 
par  conféquent  appliquer  à  cette  poulie  ce  que 

nous  avons  dit  de  la  balance. 

---    i  „ 

Ayant  arrêté  un  bout  de  la  corde  à  un  cro-  fAfvlc rmo^n 

,       J  j    -r  1>  i     -r  dune  fuite  de 

chet ,  conduiions  1  autre  par  deilous  une  pou-  poulici    uac 
lie  mobile ,  &  £ûfons4e  palier  par  deilus  une 
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fctite  puif- poulie  fixe.  Qu'enfuite  un  poids  d'une  livre 
unnCCgrandnt  ^oït  fufperidu  au  fécond  bout  de  la  corde ,  &C 
poids.  un  poids  de  deux  à  la  poulie  mobile  ,  vous 

S#  2°"    jugerez  qu'il  doit  y  avoir  équilibre. 

En  effet  certe  poulie  mobile  eft  un  levier  où 
le  poids  eft  enrre  deux  puiflances  j  car  vous  ne 
devez  avoir  égard  qu'au  diamètre ,  &  les  deux 
cordes  répréfentent  les  deux  puillances  qui  fou* 
foutiennent  chacune  la  moitié  de  P,  parce  que 
ce  poids  eft  à  une  égale  diftance  de  Tune  &C 
de  l'autre. 

Avec  cinq  poulies  difpofces  comme  dans  la 
figure  2 1  ,  un  poids  d'une  livre  en  foutien- 
dra  un  de  té  :  car,  a,  qui  eft  une  puiffance 
égale  à  8  ,  foutient  le  poids  \G  par  le  moyeu 
de  la  poulie  inférieure  A  :  b  ,  égal  à  4 ,  fou- 
tient 8  par  le  moyen  de  la  poulie  B;  c5 
égal  à  x  i  foutient  4  par  le  moyen  de  la  pou- 
lie C;  d^  égal  à  1  ,  foutient  1  par  le  moyen 
de  la  poulie  D  j  &  e  >  égal  à  1 ,  eft  en  équilibre 
avec  d. 

Avec  une  poulie  de  plus,  un  poids  d'une 
Jivre  en  foutiendroit  un  de  ji. 

Vous  comprenez  donc  comment  la  puiffancë 
peut  être  plus  petite,  à  proportion  que  le  nom- 
bre  des  poulies  augmente. 


CHAPITRE   X. 

Du  plan  incliné. 


Fig.  il. 


lieft  certain  qu'il  faut  une  plus  grande  force  * ■ 

pour  élever  un  corps  dans  la  direction  de  la  Un  T:olds  ^r 
perpendiculaire  CB,  quô  dans  la  direction  du  né  dUomenit 
plan  incliné  AB.  £  P^ie  ?ar 

Faifons  mouvoir  la  ligne  BA  fur  le  point 
fixe  A.  Si  nous  relevons  ôc  la  rapprochons  de 
la  perpendiculaire  AD  ,  le  plan  iera  plus  incli- 
né ,  à  mefure  que  nous  relèverons  5  &  il  faudra 
une  plus  grande  puifïance  pour  foutenir  le 
poids.  Si  au  contraire  nous  TabaifTbns  Ôc  la  rap- 
prochons de  la  ligne  horifontale  CA  ,  le  plan 
fera  moins  incliné  à  mefure  que  nous  l'abaifïe- 
rons  •  &  le  même  poids  fera  foutenu  avec  une 
moindre  puiflance.  Dans  le  premier  cas,  le  plan 
incliné  foutient  donc  une  moindre  partie  du 
poids  ;  ôc  dans  le  fécond  j  il  en  foutient  une 
plus  grande.  Ce  font-là  des  faits  dont  on  saf- 
fure  par  l'expérience. 
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un  poi,]$  cft     Si  la  pui (Tance  P  eft  en  équilibre  avec  le  poids 

uTpianilJîr  D  >  lor%ie  la  1;gne  de  tradion  TD  eft  paral- 
nc ,  par  la  lele  au  plan  ,  l'équilibre  cédera  ,  &  le  poids  D 
SS^IEÏ;  entraînera  la  puifonce  P ,  auffi-tôr  que  cette 
lorfquc  la  n  ligne  ceftera  d'être  parallèle  au  plan.  Il  faut 
Soneftparâïl^onc  clue  'a  %ne  de  tra&ion  foie  parallèle  au 
lele  au  pian,  plan,  il  on  veut  foutenir  un  poids  avec  la  moin*» 
,fi#  15'  dre  ■ puiflance  poffible.  C'eft  encore  là  un  faic 
que  l'expérience  conftate. 

La  puifTance      Prenons  un  plan  dont  la  longueur  foit  le 

dohètre  au  double  de  la  hauteur,  &  faifons  pafler  la  ligne 

mêla  bau^ur  ^e  tra&ion  par  delîus  une    poulie:   P  >  poids 

du  pian  à  la  d'une  livre  fufpendu  à  l'extrémité  de  cette  ligne, 

°"FigC.Ui3.     Soutiendra,  far  le  plan,  D,  poids  de  deux  livres* 

L'équilibre  demande  donc  qu'en  ce  cas  la  puif- 

fance  foit  au  poids ,  comme  la  hauteur  du  plan 

eft  à  la  longueur. 

Mais ,  puifque  le  plan  fontient  une  plus 
grande  ou  une  moindre  partie  du  poids,  a  pro- 
portion que  vous  lui  donnez  plus  ou  moins  de 
hauteur,  vous  jugez  que  vous  pouvez  générali- 
fer  cette  règle.  Vous  direz  donc  :  la  puifTance 
eft  toujours  -au  poids ,  comme  la  hauteur  du 
plan  incliné  à  la  longueur.  En  effet,  cette  règle 
eft  une  conféquence  des  faits  que  nous  venons 
d'apporter.  Elle  n'eft  autre  chofe  que  ces  faits 
mêmes  exprimés  d'une  manière  générale.  Ef- 
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■fayons  cependant  de  ia  démontrer  d'après  les 
principes  que  nous  avons  établis. 

La  puiflTance  P  agit  fur  le  centre  du  poHs  D,  u  r  T" 
c'eft-a  dire  ,  fur  l'extrémité  de  la  ligne  FD  :  le 
poids  tend  à  tomber  dans  la  direction  de  la  li- 
gne DEC  perpendiculaire  à  rhorifon  j  &  il 
tomberoit  dans  cette  direction ,  s'il  n'étoit  fou- 
renu  en  partie  par  le  plan  =  Vous  pouvez  donc 
regarder  DrE  ,  comme  un  levier  recourbé  qui 
a  fon  point  d'appui  en  F  ;  &  vous  voyez  q  e  la 
puiflTance  agit  à  l'extrémité  du  plus  long  bras 
du  levier ,  &  que  le  poids  pefe  à  l'extrémité 
du  bras  le  plus  court ,  à  l'extrémité  de  la  ligne 
FE ,  perpendiculaire  à  DC  ;  il  pefe  fur  le  point 
E,  &  il  tomberoit  perpendiculairement  en  C, 
s'il  n'étoit  pas  foutenu. 

DF  exprime  donc  la  diftance  où  la  puifTance 
eft  du  point  d'appui >  &  EF  exprime  la  diftance 
où  le  poids  eft  de  ce  même  point.  Ces  deux 
lignes  expriment  par  conféqiterit  les  conditions 
néceflTaires  à  l'équilibre .,  c'eft-à-dire,  le  rapport 
de  la  puidanca  au  poids. 

Or,  ces  deux  lignes  font  entre  elles  comme 
la  hauteur  du  plan  â  la  longueur  :  EF  eft  à  DF 
comme  BA  eft  à  AC.  Ceft  ce  qu'il  faut  dé- 
montrer. 
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Dire  que  EF  eft  à  DF  comme  BA  eft  à  AC, 
c'eft  dire  que  les  trois  côtés  du  triangle  DEF 
font  dans  les  mêmes  rapports  entre  eux,  que  les 
trois  côtés  du  triangle  ABC.  Car  la  longueur 
de  deux  côtés  d'un  triangle  étant  donnée  j  la 
longueur  du  troifieme  eft  déterminée. 

Or ,  dire  que  les  trois  côtés  du  triangle  EDF 
font  dans  les  mêmes  rapports  que  les  trois  cô- 
tés du  triangle  ABC  3  c'eft  dire  que  ces  deux 
triangles  font  femblables.  Il  nous  refte  donc  à 
prouver  qu'ils  font  en  effet  femblables. 

Ils  font  femblables  l'un  à  l'autre,  s'ils  font 
femblables  à  un  troifieme. 

Or  ;  DEF  eft  femblable  à  DCF.  Pour  vous 
en  convaincre,  il  fuffït  de  remarquer  qu'ils  ont 
chacun  un  angJe  droit }  que  l'angle  CDF  eft 
commun  à  tous  deux  j  &que,  par  conféquent, 
le  troifieme  angle  de  l'un  eft  encore  égal  au 
troifieme  angle  de  l'autre. 

Il  vous  fera  auffi  facile  de  comprendre  que 
le  triangle  ABC  eft  fembiable  au  triangle 
CDF.  Car  vous  voyez  qu'ils  ont  chacun  un 
angle  droit.  Vous  voyez  encore  que  la  ligne 
oblique  AC  tombe  fur  deux  lignes  parallèles, 
AB  6c  CD  j  &  que  y  par  conféquent  5  l'angle 
DCA  eft  égal  à  1  angle  GAB.  Rappeliez -vous 
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ce  que  nous  avons  dit  ,  lorfque  nous  obfervions 
les  angles  qu'une  ligne  oblique  fait  fur  deux 
lignes  parallèles. 

Lorfqu'un  poids  eft  en  équilibre  fur  un  plan 
incliné,  il  eft  donc  prouvé  que  la  dtftance  au 
point  d'appui  eft  a  la  diftance  de  la  puilTance  au 
même  point  ,  comme  la  hauteur  eft  à  la  lon- 
gueur du  plan;  &  que  3  par  conséquent,  la  puif- 
fance  eft  au  poids  comme  la  hauteur  du  plan  à 
la  longueur. 

Un  corps  ne  defcend  pas  avec  la  même  vî- 
teffe  ,  lorfqu'il  tombe  le  long  d'un  plan  incli-  laqucUe 
né,  que  lorfqu'il  tombe  perpendiculairement  à  corpst'cfcend 
1  horiion.  11  ne  peut  delcendre  quavec  une  cliné. 
force  égale  à  celle  de  la  puiffance  qui  le  tien- 
droit  en  équilibre.  Nous  pouvons  donc  nous 
faire  cette  règle  générale  :  la  force  avec  la- 
quelle un  corps  defcend  le  long  d'un  plan  in- 
cliné, eft  au  poids  de  ce  corps,  comme  la  hau- 
teur eft  à  la  longueur  du  plan.  Il  s'agit  de  fa- 
voir  actuellement  le  chemin  qu'il  doit  faire  fur 
la  ligne  AB  ,  dans  le  même  temps  qu'il  arrive 
de  A  en   C. 


VîtefTe  avec 


Soit  le  plan  ABC  dont  la  longueur  eft  le  ■ — — — 
double  de  la  hauteur,  &  divifons  AC  &  AB  en     Fi*  *t 
quatre  parties.  Je  fuppofe  que  AE,  ÉF,  FG , 
GC  font  les   quatre  efpaces  qu'un  corps  doit 
il  parcourir  en  deux  fécondes. 


I 
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Un  corps  a  la  moitié  moins  de  force  ,  lorf- 
qu  il  tombe  de  A  en  B  j  que  lorfqu'il  tombe 
de  A  en  C.  Il  doit  donc  avoir  la  moitié  moins 
de  vîteffe,  &c  par  confequent  n'arriver  en  B 
qu'en  quatre  fécondes,, 

lSon  mouve-      Or>  la  pefanteur  agit  de  la  même  manière 
meiu s'acecic.  fur  les  corps,  dans  quelque  direction  qu'ils  fe 

redaasla  pro-  >   n_    v     i*  i  i 

cordon  i,  3,  meuvent  \  c  elt-a  due  que  ,  dans  des  temps 
f*ï7*  égaux,    l'accélération  du  mouvement  fuit  la 

proportion  i,  }  5  J,  7j&c.  Ainfi  donc  qu'un 
corps  qui  tombe  de  A  en  C  parcourt ,  dans  la 
première  féconde,  l'efpace  AE,  &  dans  la  (ui- 
vante  ,  les  efpaces  EF  j  ÏG  ,  GC  j  de  même  uil 
corps  qui  tombe  de  A  en  B  doit .,  dans  les  deux 
premières  fécondes ,  parcourir  l'efpace  AH  ,  8c 
dans  les  deux  fuivantes,  les  efpaces  HI,  1K^ 
KB.  Un  corps  mu  fur  ce  plan  incliné  n'arrive 
donc  qu'en  H  ,  dans  le  même  temps  qu'il 
tombe  perpendiculairement  de  AenC;  c'eft- 
à-dire  qu'en  deux  fécondes  il  n  cft  pas  plus  bas 
fur  la  ligne  AB  ,  qu'en  une  dans  la  iigne  AC* 
Car  E  &  H  font  à  égale  diftance  de  la  ligne 
horifontale  CB. 

comment  on  Si  de  C  vous  tirez  une  perpendiculaire  fut 
ownoîc  l'cf.  AB  ,  vous  verrez  qu'elle  tombeia  précifement 

pace  qu'il  doit  r       tt      i^k  u»    h  » 

parcourir  fur  ^ur  "•  Donc  ,  pour  connaître  1  _lpace  qu  un 
un  plan  imli-  corps  doit  parcourir  fur  un  plan  dans  le  même 
me  temps     temps  qu  il  deicendrou  de  À  en  L  ,  nous  n  a- 

won$ 
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vons  qu  à  tirer  une  perpendiculaire  de  C  fur  ce  qu'il  tombe*» 

Pial1  Ai5-  la  hauteur. 

Dès  que  k  pefanteur  agit  toujours  de  la  QU.un  cor  * 
même  manière  y  il  s'enfuit  que  .,  quelque  foit  tombe  pec- 
l'inclinaifan  du  plan  ,  le  corps  aura  la  même  £*J^^ 
vîtefle ,  lorfqu'il  fera  arrive  en  bas  ,  qu'il  au-  long  d'un 
roit  eue  s'il  ctoit  tombé  le  long  de  la  perpendi-  fi^ïu 
culaire.  Si  le  plan  eft  plus  incliné,  ic  par  con-  mêm«   *©*« 

f,  i  i>         i\  i  r     A  i        toutes  les  foi» 

lequent  plus  court ,  1  accélération  le  rera  plus  qu'ji  tombô 
vite  j  &c  la  vîtefle  fera  acquife  plutôt  :  ti  le  dc  ïa  inêm« 
plan  eft  moins  incliné  ou  plus  long,  l'accéléra- 
tion  fera  plus  lente,  &  la  même  vîtefle  fera 
acquife  plus  tard.  Quelque  foit  donc  la  ligne 
que  plufienrs  corps  décrivent ,  arrivés  en  bas  , 
ils  ont  la  même  Force ,  toutes  les  fois  qu'ils 
font  tombés  de  la  même  hauteur. 


Tom.  III, 
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CHAPITRE  XI. 

Du  pendule. 


un  corps  q«i  •&-  I^°>îS  plufieurs  plans  inclinés  depuis  le 
tombe  le  long  point  A  fur  la  ligne  horifontale  BC  5  &  tirons 
aîn  cercicS,des  perpendiculaires  de  C  fur  ces  plans.  Prè- 
les   parcourt  nons  enfuite  un  centre  à  une  égale  diftance  de 

élans  le  m.eme    a     •      J     /~»       ©  i  1 

temps ,  qu'il  A  6c  de  C  ,  &  traçons  un  cercle  par  les  poincs 
rarcouiroit    angulaires  D ,  E '  F. 

tout    le    4ia«       °  7      7 


mètre. 


planche  ni.  Les  lignes  AD  j,  AE  ,  AF  >  font  des  cordes 
du  cercle;  &  nous  pouvons  >  dans  l'autre  demi- 
cercle  ,  tirer  des  lignes  qui ,  étant  parallèles  à 
ces  premières  ,  leur  feront  égales  ôc  également 
inclinées.  Or,  il  eft  évident  que  toutes  ces 
lignes  font  la  même  chofe  que  les  plans  dont 
nous  venons  de  traiter.  Un  corps  defeen- 
dra  donc  le  long  de  chacune  dans  le  même 
temps  qu'il  tomberoit  du  haut  du  diamètre 
au  bas  de  A  en  C. 

Que  dans  un  cercle  place  verticalement  on 
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tire  donc  autant  de  cordes  qu'on  voudra ,  un 
corps  employera  toujours  le  même  temps  à 
parcourir  chaque  corde,  5c  ce  temps  fera  le 
même  que  celui  qu'il  auroit  mis  à  parcourir 
le  diamètre.  Vous  remarquerez  en  effet  que 
les  cordes  font  plus  longues  ou  plus  courtes,  à 
proportion  qu'elles  font  plus  ou  moins  incli- 
nées. 

La  pefanteur  agit  toujours  perpendiculaire-  ~Un  F"Pll<illi"e 
ment,  &,  quelque  foit  i'inclinaifon  du  plan,  le  tait  fes  vibra. 

I  a  r  i       r      >l\  :         r       1     tiens   dans  le 

corps  a  la  même  rorce  ,  lorlqu  il  arrive  lut:  la  maroe  cempi 
ligne  horifontale  BC  ,  aue  s'il  écoit  tombé  per-  4u'il  parcour- 

°     i.       i    •  i      A  '        r-y  r°it     quatre 

pendiculairement  de  A  en  C.  diamètres  du 

cercle  dont  il 
eft  le  rayon. 

Soit  donc  un  corps  fufpendu  au  centre  M  par  h§.  ij. 
un  fil  dont  la  longueur  eft  le  demi-diametre  du 
cercle.  Ce  corps  defeendant  de  h  ne  peut  pas 
tomber  plus  bas  que  C  :  mais  la  force ,  qu'il 
a  acquife  en  parcourant  cet  efpace  ,  peut  lui 
en  faire  parcourir  un  femblable  :  il  remontera 
donc  enE.  Arrivé  à  ce  point  il  a  éperdu  toute 
fa  force.  Il  retombe  donc  par  fa  pefanteur  ,  ÔC 
il  acquiert  a(fez  de  force  pour  remonter  en  h  , 
d'où  il  retombe  encore  ;  ainii  de  fuite. 

Un  corps  ainfi  fufpendu  eft  ce  qu'on  nomme 
pendule.  11  peut  être  attaché  à  un  cordon  ou  à 
un  fil  de  fer. 

£  x 
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Le  mouvement  du  pendule  de  h  en  C  &c  de 
C  en  E ,  eft  ce  qu'on  nomme  vibration  ou  of* 
cillation. 

ïl  tombe,  par  un  mouvement  accéléré  de  h 
en  C  ,  dans  le  même  temps  qu'il  feroit  tombé 
de  A,  Se  dans  un  temps  égal  il  remonte  en  E 
par  un  mouvement  retardé. 

Or ,  fi  dans  ces  deux  temps  il  étoit  tombé 
perpendiculairement  du  point  À  ,  il  auroit  par* 
couru  quatre  diamètres  du  cercle. 

Un  corps  fufpendu  au  centre  M ,  emploie 
donc  à  une  vibration  le  même  temps  qu'il  em- 
ploieroit  à  parcourir  perpendiculairement  qua- 
tre diamètres  ;  ou  ,  ce  qui  revient  au  même ,  à 
parcourir  huit  fois  la  hauteur  du  pendule. 

Telle  eft  la  proportion  entre  le  mouvement 
de  vibration  &  le  mouvement  perpendiculaire, 
lorfque  le  pendule  eft  fuppofé  defeendre  Se 
monter  par  les  cordes. 

Or,  parce  que  les  arcs  du  cercle  différent 
d'autant  moins  des  cordes .,  qu'ils  font  plus 
petits,  on  fuppofe  que  la  proportion  eft  la 
même  ,  lorfque  le  pendule  fait  fa  vibration 
par  le  petit  arc  L  C  K  :  il  eft  vrai  que  cette 
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fuppofition  n'eft  pas  exafte,  puifque  tes  géo- 
mètres démontrent  que  le  temps  de  la  def- 
cente  d'un  corps  grave  par  un  arc  infiniment 
petit,  eft  au  temps  de  la  defcente  par  la  corde 
du  même  arc,  comme  la  circonférence  du  cer- 
cle à  quatre  fois  fon  diamètre ,  ou  à-peu  près 
comme  J55  à  451.  Cependant  les  vibrations 
par  de  très  petits  arcs  de  cercle  font  d'égale  du- 
rée, puifque  leurs  durées  font  entr'elles  comme 
les  durées  égales  de  la  defcente  par  les  cordes 
de  ces  arcs. 


Condition» 
ïceiTaires 
jxvib  ratio: 
ifockrons*» 


Il  faut  vous  faire  remarquer  que  dans  tout 
ce  que  nous  difons  fur  le  mouvement  ,  nous  néccSc$ 
n'avons  point  égard  ni  au  frottement  ni  à  la  ?£*£ib 
réfiftance  de  l'air.  Mais  ce  frottement  eft  d'au- 
tant moins  fenfible,  que  le  pendule  eft  plus 
long,  Se  qu'il  décrit  un  plus  petit  arc  d<s 
cercle. 

S'il  n'y  avoit  ni  frottement  ni  réfiftance  ,  le 
pendule ,  une  fois  en  mouvement ,  continue- 
roit  éternellement  {qs  vibrations  dans  des 
temps   égaux. 

Lorfqu'il  eft  court  Se  que  les  arcs  de  cercle 
font  grands  ,  le  frottement  &  la  réfiftance  de 
l'air  font  plus  fenfibles,  &c  les  vibrations  fe 
font  en  des  temps  inégaux.  Lorfqu  au  con- 
traire ,  il  eft  plus  iongj  &  les  arcs  plus  petits* 

1  » 
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les  vibrations  peuvent ,  fans  erreur  fenfîbîe  ^ 
être  regardées  comme  faites  en  temps  égaux  , 
jufqu  à  ce  que  le  pendule  foit  en  repos.  De 
pareilles  vibrations  fe  nomment  ifochrones* 

Le  temps  des  vibrations  eft   plus  court  a 

Proportion  i  r 

enne  la  ion  proportion  que  les  pendules  lont  plus  courts. 

5uïc&  u  ,ïï- Voici  <Iuelle  doic  ètre  cette  proportion  :  AEBG 
«ée  <ie$  vibra- &  D  f  B  i    font    deux  cercles    dont   les    dia- 

t,0fig.  ié.    mètres  A  B  5c  DB  font  Pun  à  l'autre  comme 
4  à  à. 

Nous  avons  démontré  que  ,  fi  un  corps 
tombe  de  A  en  B  dans  un  temps  déterminé,  il 
ne  rombera  ,  dans  la  moitié  de  ce  temps  ,  qu£ 
de  D  en  B. 

Nous  avons  aufli  démontré  qu'un  corps 
tombe  le  long  de  la  corde  d'un  cercle,  dans  le 
même  temps  qu'il  tombe  le  long  du  dia- 
mètre. 

Donc  un  corps  en  E  tombera  le  long  de  la 
cor  le  EB  ,  dans  le  double  du  temps  qu'un  corps 
en  /tombera  le  long  de  la  corde  f  B.  Or,  on 
démontre  que  les  arcs  EB  &  f  B,  étant  fuppo- 
fés  femblables  ou  très  petits  ,  les  temps  des 
chûtes  par  ces  arcs^  ou  les  temps  des  demi-vi- 
brations font  entr'eux  comme  les  temps  des 
chûtes  par  les  cordes.  Donc  le  temps  de  la  vi- 
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bration  du  pendule  CB  fera  double  du  temps 
de  la  vibration  du  pendule  eB. 

Quand  vous  voudrez  donc  avoir  les  vibra» 
tions  deux  fois  plus  lentes  >  il  faudra  que  le 
pendule  foit  quatre  fois  plus  long  j  &  au  con- 
traire, il  faudra  qu'il  foit  quatre  fois  plus  court  p 
quand  vous  voudrez  que  les  vibrations  foient 
deux  fois  plus  rapides. 

Mais  pour  mefurer  un  pendule,  il  faut  pou-  -  ■  -■  ■  .-,   " 

,,    r        .  ,  i>    r  -n      •  !        Pour  «etcr* 

voir  déterminer  le  centre  d  olcillation  j  car  la  mi„sr  u  ion- 
longueur  du  pendule  eft  comme  la  diftance  du  g"^le  du§ 
centre   d'ofciîlation  au  centre  de  fufpenfion.  faut  cennoî- 
Or,  cette  matière  eft  une  des  plus  difficiles.  4^^^° 
Il  s'en  faut  bien  que  ce  que  nous  avons  étudié 
jufqu'à  préfent ,  fuffife  pour  nous  apprendre  à 
trouver  le  point  précis  qui  eft  le  centre  d'ofcilla- 
tion.  Bornons-nous  donc  à  nous  faire  une  idée 
de  ce  problème, 

Repréfentez-voiis  le  pendule  CP  ,  comme 
un  levier  qui  a  fon  point  d'appui  dans  le  centre 
de  fufpenfion  C  ;  &  n'ayant  aucun  égard  à  la 
pefanteur  du  levier,  fuppofez  tout  le  poids  dans 
un  corps  fufpendu  au  point  P. 

Dans  cette  fuppofition ,  ce  corps  tombera 
de  P  en  B  avec  une  vîteffe ,  qui  feu  en  raifon 
de  la  mafle  multipliée  par  la  diftance  du  centre 

14 
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as 
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de  gravite  s  au  centre  de  fufpenfion  C  ;  Se  le 
centre  d'ofcillatio^i  fera  le  même  que  le  centre 
de  gravité. 

Si  vous  faites  les  mêmes  fuppofitions  fur  le 
pendule  cp,  qui  n'eft  que  le  quart  de  CP ,  le 
centre  d'ofcillation  ,  fera  encore  pour  lui  )ê 
même  que  le  centre  de  gravite  du  corps  fuf- 
pendu. 

Or  f  ces  deux  pendules  faifant  leurs  vibrations 
par  des  arcs  qui  font  entr'eux  comme  les  circonfé- 
rences dont  ils  font  partie  ,/>  arrivera  en  /^  lorf- 
que  P  ne  fera  encore  qu'en  B  j  Se  il  fera  re- 
tourné au  point  d'où  il  étoit  parti ,  lorfque  P 
arrivera  en  F.  p  fait  donc  deux  vibrations  9 
pendant  que  P  n'en  fait  qu'une  ;  &  s'il  met , 
par  exemple  >  une  demi  féconde  à  chacune  de 
fes  vibrations  ,  P  employera  à  chacune  d  s 
demies  une  féconde  entière. 


~~ — ■      Vous  pouvez  encore  coufîdérer  le  levier  ftif- 

,g*  %  *     pendu  AC  ,  fans  avoir  égard  à  fa  pefameur,  8c 

le  divifant  en  quatre  parties  égales ,  placer  à  la 

féconde  divifion  ^  B  de  deux  livres,  Se  à  l'extrê- 

mité  ^  C  de  deux  livres  également. 

Les  vîteffes  de  B  Se  de  C  font  comme  leurs 
ynalfes  multipliées  par  la  diftanoe  où  ils  font 
de  A  ,  Se  les  produits  font  12,.  Ora  le  produit 
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ide  la  malTe  par  la  diftance  d'un  corps  d*  quatre 
livres  ,  placé  en  D  i  la  troïfieme  divifîon  j  fe- 
roit  également  u.  Les  vibrations  de  ce  pen- 
dule fe  feront  donc  avec  une  vîtede  moyenne  à 
celles  de  B  Se  de  C ,  comme  fi  tout  le  poids  fe 
réuntiToit  en  D. 

Vous  voyez  par  ces  fuppofîtions ,  que  moins 
le  fil  aura  de  poids  par  rapport  au  poids  du 
pendule  f  moins  la  pefanteur  du  levier  caufera 
d  erreur  fenfible.  C'eft  ce  qui  arrive ,  lorfqu'on 
fufpend  un  corps  confidérable  à  un  fil  d'acier 
fort  fubtilj  &  on  a  obfervé  qu'un  pendule, 
dont  la  longueur  eft  de  3  9  pouces  &  deux  di- 
xièmes, mefure  d'Angleterre  3  depuis  le  centre 
de  la  balle  jufqu'au  point  de  fufpenfion,  achevé 
chaque  vibration  dans  une  féconde,  ou  en  fait 
3600  dans  une  heure.  Cette  expérience  a  été 
faite  avec  un  pendule  qui  pefoit  50  livres  ,  & 
auquel  on  a  voit  donné  une  forme  lenticulaire, 
afin  qu'il  trouvât  moins  de  réfiftance  dans  l'air: 
les  vibrations  continuèrent  pendant  tout  un 
jour. 


L'expérience  mefatre  encore  à-peu-pres  le  im  '."""  ' 
centre  d'ofcillation  d'une  barre  homogène  &  de 
même  épaifleur  dans  toutes  fes  parties)  car  les 
vibrations  en  font  ifochrones  avec  celles  d'un 
pendule ,  dont  la  longueur  feroit  les  deux  tiers 
de  celles  de  la  barre. 
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objet  du  ii-  Je  n'entrerai  pas  dans  un  plus  grand  détaï! 
ne  rmvanc.  £m  jes  méchaniques.  Les  principes  que  je  viens 
d'expofer  fuffïfent  pour  vous  faire  comprendre 
comment  1  évidence  de  fait  &c  1  évidence  de 
raifon  concourent  à  la  découverte  de  la  vérité  my 
Se  9  comme  ces  principes  vous  mettent  en  état 
de  vous  faire  une  idée  du  fyftême  du  monde ,  je 
vais  vous  donner  une  idée  de  ce  fyftême  pour 
un  nouvel  exemple  des  raifonnements  qui  por- 
tent tout  à-la~fois  fur  l'évidence  de  fait  &  fur 
l'évidence  de  raifon.  Vous  verrez,  Monfei* 
gneur  ,  que  ce  monde  n'eft  qu'une  machine 
femblable  à  celles  que  nous  venons  d'étudier  j, 
c^eft  une  balance.  Cette  vérité  va  vous  être 
démontrée  par  une  fuite  de  propofitions  iden- 
tiques avec  les  propofitions  de  ce  fécond 
livre. 
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LIVRE    TROISIEME. 

Comment  l'évidence  de  fait  &  l'évi- 
dence de  raifon  démontrent  le  fyf- 
terne  de  Newton. 


«•= 
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CHAPITRE  PREMIER. 

X)#  mouvement  de  projection. 


u. 


n  boulet  de  canon  poufle  horifontalement  Ï5 


conrinueroit  afe  mouvoir  avec  la  même  vî-  ^ff^c^ac 
tefle  &  dans  la  même  dire&ion  ,  fi  aucune  caufe  Pair  &  de  la 
n'y  faifoic  obftacle.  Mais,  tandis  que  la  réfif-  lf™l£\l 
tance  de  l'air  diminue  fa  vîtefTe,  la  force  qui  roufle  hori* 
le  fait  tendre  en  bas ,  &  qu'on  nomme  pefan*  foiualcimat- 
leur ,  change  fa  direction. 
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Si ,  fuppofant  qu'il  ne  pefe  pas y  nous  n'avons 
cgard  qu'à  la  réiïftance  de  l'air ,  nous  jugerons 
qu'il  fuivra  fa  première  direction  ,  en  perdant 
à  chaque  inftant  de  fa  vîtefle.  Car  il  ne  s'ou- 
vrira upe  route ,  qu'aurant  qu'il  écartera  les  par- 
ties du  fluide,  qui  lui  réfiftent  y  il  ne  les  écartera 
qu'autant  qu'il  leur  communiquera  de[  mou- 
vement, &  autant  il  leur  communiquera  de  mou- 
vement autant  il  en  perdra.  Il  avancera  donc 
toujours  plus  lentement  ,  3c  enfin  il  reliera 
immobile  en  l'air. 

Mais  il  tombe  >  parce  qu'il  pefe  ;  il  tom- 
be à  chaque  inftant  ,  parce  qu'il  ne  ceffe  pas 
de  pefer.     11   s'écarte  donc  à   chaque  inftant 
de  k   direction  hoiifontale ,  &  il  décrit  une 
,  courbe. 

C'eft  qu'il  obéit  en  même  temps  a  deux  for- 
ces >  donc  les  direftions  font  un  angle.  Or, 
comment  obéit-il  a  ces  deux  forces  ?  quelle  eft 
la  loi  qu'il  fuit  > 

*  Fig>  ,0#  Pour  vous  repréfenter  la  chofe  d'une  nu- 
Cc  projeaiïe  niere  fenfible,  fuppofé  que  TS  eft  le  plan  d'un 
Sfagonaie   *  bateau  ,  qui  fe  meut  dans  la  dire&ion  TS  ,  fur 

4'un  paraile   [e  €jmal  H  h  g  G. 
logramme  ° 

rapt*  ovfïl  Suppofc  encore  que  dD  font  deux  objets 
aurok     pat-  fixes  ,  deux  arbres,  par  exemple,  placés  fur  le 

•ourru  un  de    •  r*^     r  1  r  r      î 

dtiuc  cotés,    nvage  y  que  Ce  loiat  deux  personnes  lui*  le  n« 
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vtge  oppofé  ;  &  que  A  B  font  deux  enfants  qui 
jouent  au  volant  dans  ce  bateau. 

Or,  fi  dans  le  temps  que  le  volant  va  de  A 
en  B  ,  A  fe  trouve,  par  le  mouvement  du  ba- 
teau ,  tranfporté  en  a ,  ic  B  en  h  ,  B  recevra  le 
volant  en  b. 

Le  volant ,  obéilfant  à  deux  forces  >  dont  les 
diré&ions  font  l'angle  B  A  a  ,  a  donc  parcouru 
la  ligne  A  b,  diagonale  du  parallélogramme  A 
B  b  a 5  &  il  la  parcourue  dans  le  même  temps 
qu'il  auroir  été  porté  de  A  en  £,s-il  n'avoit 
eu  d  autre  mouvement  que  celui  du  bateau  ; 
ou  dans  le  même  temps  qu'il  auroit  été  pouffé 
de  A  en  B ,  s'il  n'avoir  eu  que  le  mouve- 
ment communiqué  par  la  raquette  dans  un  ba- 
teau en  repos. 

Cependant  le  volant  paroîc  aux  enfants  fe 
mouvoir  dans  la  direction  A  B  j  parce  que  dans 
le  même  temps  qu'il  arrive  en  b ,  les  enfants 
fe  trouvent  dans  la  ligne  a  b ,  fans  avoir  re- 
marqué le  mouvement  qui  les  a  tranfportés  , 
&:  que,  par  conféquenr ,  ils  prennent  a  b  pour 
A  B.  Mais  les  perfonnes  qui  font  fur  le  rivage 
placées  en  C  c  ,  &  qui  fixent  les  yeux  fur  les 
objets  d  D  ,  ne  peuvent  pas  confondre  ces 
deux  lignes ,  ic  voient  le  volant  aller  de  A 
en  b. 


ï 
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Si,  confervant  la  même  vîtefTe  au  volant, 
vous  augmentez  ou  diminuez  celle  du  bateau, 
vous  concevez  que  la  diagonale  fera  toujours 
parcourue  dans  le  même  temps  }  mais  qu'elle 
fera  plus  longue  ou  plus  courte.  Si  le  bateau 
va  plus  vite ,  elle  fera  plus  longue  ,  Se  elle 
aboutira,  par  exemple, au  point  n  \  s'il  va  plus 
lentement,  elle  fera  plus  courte,  &  fe  téimi* 
nera ,  par  exemple  y  au  point  m. 

Nous  pouvons  donc  nous  faire  cette  règle 
générale  :  un  corps  mu  par  deux  forces  dont 
les  directions  font  un  angle ,  parcourt  la  dia- 
gonale d'un  parallélogramme  9  dans  le  même 
temps  quavec  une  feule  des  deux  forces  il  au- 
roit  parcouru  un  des  deux  côtés. 

On  obje&oit  à  Galilée  que  fî  la  terre 
tournoit  fur  fon  axe  de  POueft  à  TEft  ,  un  pro- 
jectile poufTé  perpendiculairement  àl'horifon, 
ne  tomberoit  pas  au  point  d'où  il  fe  feroic 
élevé  ;  mais  qu'il  tomberoit  plus  ou  moins 
vers  TOueft  ,  à  proportion  que  ce  point  fe 
feroit  plus  ou  moins  avancé  vers  TEft,  pen- 
dant le  temps  que  le  projectile  auroit  em- 
ployé à  s'élever  ,  &  à  defeendre.  C'eft  pré- 
cifément  comme  fi  on  eût  dit  qu'un  volant, 
poufTé  de  A  vers  B  5  refteroit  en  arrière  ,  &C 
tomberoit  hors  du  bateau  }   Ci ,  pendant  qu'il 
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Ce  meut ,  le  bateau  ctoit  mu  lui-même  dans 
la  dire&ion  A  a.  , 

Mais  comme  le  volant  obéit  à  deux  di- 
reftions  .,  parce  qu'il  eft  mu  tout- à -la  fois 
ôc  par  la  force  que  le  bateau  lui  commu- 
nique ,  ic  par  la  force  que  la  raquette  lui 
donne  -y  de  même  le  projectile  fuppofé  a  deux 
dire&ions  ;  Tune  perpendiculaire  qu'on  lui 
donne  ,  &c  l'autre  horifontale  que  le  mou- 
vement de  la  terre  lui  communique.  Il  doit 
donc  s'élever  le  long  d'une  diagonale  qui 
le  porte  vers  l'Eft  ;  ic  du  dernier  point  de 
fon  élévation  il  doit  defeendre  le  long  d'u- 
ne autre  diagonale  ,  qui  le  porte  encore  vers 
l'Eft. 

C'eft  ce  que  Galilée  répondoit ,  &  il  don- 
noit  pour  preuve  que  dans  un  vaiffeau  à  la 
voile j  comme  dans  un  vaifteau  à  l'ancre,  une 
erre  tombe  également  du  haut  du  mât  au 
ied  ;  jugeant  avec  raifon  que  fi  elle  defeend 
arpendiculairement  ,  lorfque  le  vaifTeau  eft 
nmobile ,  elle  defeend  obliquement  à  l'ho- 
ifon  ,  lorfque  le  vaifleau  fe  meut  ;  &  qu'elle 
parcourt  la  diagonale  d'un  parallélogramme , 
dont  un  des  côtés  eft  égal  à  l'efpace  que  le 
ailïèau  a  parcouru  j  &  l'autre  eft  égal  à  U 
lauteur  du  mât. 
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L'expérience  démontre  donc  qu'un  corps  mu 
par  deux  forces  donc  les  dire&ions  font  un  an- 
gle, parcourt  la  diagonale  d'un  parallélogramme^ 
dans  le  même  temps  qu'il  en  auroit  parcouru 
un  des  deux  côtés.  Voyons  à  prefent  comment 
en  parcourant  une  fuite  de  diagonales ,  il  dé- 
crira une  courbe. 

%,-g.  5l.         Un  boulet  de  canon ,  mu  dans  la  dire&ioit 
in  p^c«ur- horifontale  A  B.  continueroit ,  comme   nous 

ranc  un«  fuite  i,  *.  s    A  t  i 

de  diagona-  *  avons  dit  ,   a  le  mouvoir  dans  cette  direc- 
ts ,  il  décrit  tion  ,  fi  la  pefanteur  ne  l'en  écartoit    pas   à 

Mac  courbe.       ,        '       •    „  r  »m     /      •  ni 

chaque  mitant  -  oc  s  il  ctou  poulie  avec  une 
force  capable  de  lui  faire  parcourir  4  perches 
par  féconde  ,  il  parcourroit  en  cinq  fécondes 
xo  perches  fur  la  ligne  A  B. 

De  même  fi  ,  tombant  de  A  ,  ce  boulet 
ii'écoit  pouffé  que  par  la  force  qu'il  reçoit  dt 
fa  pefanteur,  il  continue roit  à  fe  mouvoir  dans 
la  direction  A  E,  perpendiculaire  à  l'horifon  ; 
&  puifque  dans  la  première  féconde  il  par* 
courroit  une  perche ,  en  defeendant  de  A  en 
C  ,  en  5  fécondes  il  feroit  defeendu  enE,& 
âuroit  parcouru  15  perches,  les  efpaces  étant 
comme  le  quatre  dts   temps. 

Mais  puifqu  il  eft  pouffe  tout-a-la  fois  pat 
deux  forces,  dont  Tune  eft  capable  de  le  pot* 

ter 


1er  en  B^  dans  le  même  temps  que  l'autre  eft 
capable  de  le  porter  en  E,  c'eft-à-dire  ,  cha- 
cune en  5  fécondes  ;  il  obéira  à  ces  deux  for- 
ces, &  au  lieu  d'arriver  en  B  ou  en  £,  il 
tombera  en  5  fécondes  en  G. 

Si  la  diagonale  A  G  du  parallélogramme  AB 
G  E  repréfentoit  la  direction  de  la  chûre ,  le 
boulet  paroîtroit  parcourir  une  ligne  droite  } 
mais  puifque  les  deux  forces  agiitent  à  cha- 
que inftant ,  qu'à  chaque  inftant  chacune  dé- 
tourne le  boulet  de  la  diredfcion,  que  l'autre  tend 
à  lui  donner  j  il  eft  évident  que  nous  n'ap- 
ptocherons  de  la  courbe  qu'il  décrit ,  qu'a  pro- 
portion que  nous  l'obferverons  dans  de  plus 
courts  intervrlles* 

Par  conféquent ,  (î  nous  coaifîdérons  qu'en 
À  le  boulet  >  pouffe  vers  C  &  vers  D,  fe  meus 
dans  la  diagonale  A  b  \  ic  qu'en  b,  poufle  vers 
e  &c  vers  /,  il  fe  meut  dans  la  diagonale  b 
h,  &  ainfi  de  fuite  jufqu'en  G  ,  nous  le  ver- 
rons fe  mouvoir  dans  les  diagonales  1  ,  3  ,  5  t 
7,9*  dont  la  fuite  commence  à  former  une 
courbe,  &  nous  concevons  cjue  fi  nous  obler- 
vions  le  mouvement  du  boulet  dans  des  in- 
tervalles plus  courts,  chacune  de  ces  diago- 
nales fe  recourber  oit  encore. 


Si  ce  boulet  étoit  mu  dans  une  direction  — 


**f!f 
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oblique  à  l'horifon  ,  telle  que  A  I  ,  la  force 
de  projeftion  tendroit  à  lui  faire  parcourir  en 
temps  égaux  les  efpaces  AB,BC,  &c.  mais 
parce  que  la  force  communiquée  par  la  pe- 
fanteur ,  le  fait  defcenclre  à  chaque  inftant  ,  il 
ira  de  À  en  b  ^  au  lieu  d'aller  de  A  en  B« 
11  parcourra  donc  la  diagonale  du  parallélo- 
gramme A  B  b  a  ,  dont  le  côté  A  B  repréfente 
la  force  de  proje&ion ,  &  le  côté  B  b  égal  à 
À  a  5  repréfente  la  force  de  pefanteur. 

De  même  au  lieu  d'aller  de  b  en  M  y  &  de 
n'obéir  qu'à  la  force  de  proje&ion  >  il  arrivera 
en  N  5  parce  qu'il  obéira  encore  à  la  force  de 
pefanteur  ,  Se  il  parcourra  la  diagonale  du 
parallélogramme  b  M  N  L. 

C'eft  ainfi  que  de  diagonale  en  diagonale  il 
ne  s'élèvera  en  quatre  inftants  qu  i  la  hauteut 
du  point  0  ;  au  lieu  que  s'il  n'avoit  eu  qu'un 
mouvement  de  projeétion ,  il  fe  feroit  élevé 
jufqu  en  E. 

Or,  de  O  en  E  il  y  a  feize  efpaces  ,  &  c'eft 
prceifément  ce  dont  il  doit  defeendre  en  qua- 
tre temps  ,  puifque  16  e,ft  le  quarré  de  4. 

Mais  comme  il  s'eft  élevé  de  A  en  O  par 
un  mouvement  retardé,  il  defeendra  de  O  en 
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V  par  un  mouvement  accéléré.  Au  lieu  d'al- 
ler de  Q  en  R ,  il  ira  de  Q  en  S.  C'eft  ainfï 
qu'obéilfant  aux  deux  forces  combinées,  il  des- 
cendra comme  il  eft  monté,  c'efl>à  dire,  de 
diagonale  en  diagonale  ,  jufqu'au  point  le  plus 
bas  V.  Il  décrira  donc  la  courbe  A  O  V,  dans 
le  même  temps  qu'il  fe  feroit  élevé  en  I  ^ 
s'il  n'avoir  eu  qu'un  mouvement  de  projeo, 
tion. 

La  courbe  que  décrie  un  corps  jeté  hori- 
fontalement  ou  obliquement ,  fe  nomme  pa- 
rabole. Vous  "pouvez  donc  vous  repréfenter 
une  parabole  par  la  fuite  des  diagonales  que 
parcourt  un  mobile  y  lorfqu'il  obéit  en  même 
temps  à  la  force  de  proje&ion  Se  à  la  force 
de  pefanteur. 

Vous  pouvez  remarquer  que  tout  ce  que 
nous  avons  dit ,  dans  ce  chapitre  elt  identi- 
que avec  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  propo- 
rtions, que  l'obfervation  démontre  :  la  pre- 
mière que  les  efpaces  parcourus ,  par  un  corps 
qui  tombe )  font  comme  les  quarrés  des  temps  1 
la  féconde  ,  qu'un  corps  mu  par  deux  forces  , 
dont  les  directions  font  un  angle  ,  parcourt  la. 
diagonale  d'un  parallélogramme  ,  dans  le  même 
temps  qu'avec  une  feule  des  deux  forces  il  au~ 
roit  parcouru  un  des  deux  côtés.  En  effet  nous 
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ne  faifons  qu'exprimer  différemment  ces  deux 
proportions,  lorfque  nous  en  concluons  qu'un 
corps  pouffé  obliquement  ou  horizontalement 
décrit  une  parabole  ^  &  il  importe  de  vous 
les  rendre  familières  ,  afin  de  pouvoir  faifir 
plus  facilement  leur  identité  avec  d'autres  vé- 
rités, qui  feront  des  découvertes  pour  vous» 
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CHAPITRE    II. 

If 

Dtf  changement  qui  arrive  au  mouve- 
ment y  lorfquune  nouvelle  force  eji 
ajoutée  a  une  première. 


JLJf  eux  forces  agifTëntdans  une  même  direc- 
tion ,  dans  des  dire&ions  contraires  a  ou  dans  a(T^!ti°r"L 
des  directions  obliques.  Il  faut  examiner  ces  des  direaion» 

trois   ras  ^ui    CQai*'l~ 

lIoli    cas*  rem  ou  qui  f« 

contrarient. 

Soit  le  corps  A  port^  de  A  en  L  t  avec  une  ^— • 

force  capable  de  lui  faire  parcourir  Tefpace  Effet  d«3  fô^ 
A  B  en  une  féconde  ;  il  parcourra  de  féconde  "s  l°rf$£*f 
en  féconde  BG0  C  D  5  &c,  parce  que  tous  dans  u  mêm* 
ces  efpaces  font  égaux  au  premier.  direûioa, 

Si  lors  qu'il  eft  en  B,  une  nouvelle  force, 
femblable  à  la  première  3  agit  fur  lui  dans  la 
même  dire&ion  y  il  aura  une  force  double  : 
il  ira  donc  de  B  en  D ,  de  D  en  F  ^  dans  le 
même  temps  qu'il  alloit  de  A  en  B  ;  c'eft-à- 
dire  5  qu'il  décrira  un  efpace  double,  il  auroit 
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donc  eu  une  vîteflTe  triple ,  Se  auroit  parcouru 
trois  efpaces  en  une  féconde  ,  fi  la  féconde 
force  ajoutée  eût  été  double  de  la  première, 

Effet  des  for-  Si ,  pendant  que  le  corps  ,  par  la  première 
ces  donc  ics  force  parrou't  uniformément  AB,  BC^  &c. 
font  courrai'  uiie  force  égale  agit  fur  lui  dans  la  dircéfooa 
IW#  contraire  L   A,il   reftera  immobile:  car  ces 

deux  forces  étant  égales  ôc  contraires  ^  l'ac- 
tion de  lune  doit  dctiuire  l'aéHon  de  l'autre, 
Mais  fi  cette  dernière  force  n'agit ,  que  lors- 
qu'il a  une  force  triple  pour  parcourir  trois 
efpaces  en  une  féconde  ,  elle  détruira  un  tiers 
de  la  vîteflTe.  Le  corps  fera  donc  mu  comme 
s'il  n'avoït  qu'une  force  double  dans  la  direc- 
tion A  L  y  Se  il  ne  parcourra  que  deux  efpaces 
en  une  féconde.  Enfin  fi  ,  pendant  qu'il  avance 
de  crois  efpaces  par  féconde ,  il  reçoit  tout  à 
la  fois  deux  forces  égales  à  la  première  }  l'une 
dans  la  direction  A  L ,  &  l'autre  dans  la  di- 
rection LA,  il  continuera  d'aller  avec  la  même 
vîtefTe  :  car  l'effet  des  deux  nouvelles  forces 
doit  être  nul  ,  puîfqu'elles  fe  détruifent  mu- 
tuellement. Tels  font  les  effets  des  forces  qui 
confpirent  directement  &  des  forces  directement 
contraires.  Voyons  maintenant  ce  qui  doit  arri* 
ver  dans  les  autres  cas. 

L*  vîtefo  au-  ^e  fL1PP°k  qu'un  corps  fe  meuve  u.nifor- 
gmeme  lorf.  mément  de  A  en  Bj  &  de  B  en  C  en  une  fe- 
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coude  ,  &  qu'une  nouvelle  force  ,  égale  à   la  que  deux  for- 
première  ,  agitfe  fur  le  corps  eu  B  dans  la  di-  ^uS(ifou.à 
reftion  de  la  ligne  B  b  perpendiculaire  à  A  L.      îig.  35* 
Dans  ce  cas  cette  force  agir  à  angle  droit  avec 
la  première.  Le  corps  changera  de  direction  - 
&   ce  que   nous  avons  dit   plus   haut  ,    vous 
apprend    qu'il  décrira   la   diagonale  B  d.    Pair 
la  même  raifon  ,  fi  la  nouvelle  force  avoit  été 
double  ,   le  corps  auroit    décrit  la  diagonale 
B  e  }  &  fï  elle  n'avoit  été  que  la  moitié  de 
la  première,  il  n'auroic  décrit  que  la  diago- 
nale B  f. 

Vous  voyez  par  là  que,  quelle  que  foit  la 
nouvelle  force  qui  agit  à  angle  droit ,  la  vi- 
te ATe  du  corps  eft  toujours  augmentée,  puifqu'il 
parcourt  la  diagonale  d'un  parallélogramme  rec- 
tangle dans  le  même  temps  que,  par  la  feule 
aftion  de  l'une  des  deux  forces ,  il  n'auroic 
parcouru  que  l'un  des  côtés  de  ce  parallélo- 
gramme. Vous  voyez,  en  un  mot,  que  dans  le 
cas  que  nous  fuppofons  y  ces  deux  propofi- 
tions  font  identiques  :  la  vaejje  du  mobile  eji 
augmentée  ,  le  mobile  parcourt  la  diagonale 
d'un  parallélogramme  rectangle.  Vous  apperce- 
vez  encore  l'identité  des  propofuions  fuivan- 
tes  avec  ce  que  nous  avons  déjà  dit  ;  &  vous 
n'aurez  pas  befoin  que  je  vous  la  faffe  re- 
marquer. 

K4 
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ïiic  augmen-      Si  la  nouvelle  force>agit  à  angle  aigu ,  v©us 
qVe^esfows  concevez   que  fa   dire&ion  approche  d'autant 
a;i(Tcmàan.  plus  de  celle  de  la  première,  que  Pangle  fera 
M&iU        plus  aigu.  De  là  nous  tirons  deux  conféquen- 
çes  ,  Tune  qu'elle  augmentera  la  vîtefle ,  l'au- 
tre qu'elle  ne  l'augmentera  jamais  ,  autant  que 
il  elle  avoit  agi  fans  angle ,  ç'eft-à.dire  >  dans 
la  même  dire&ion. 

Si ,  par  exemple  >  la  nouvelle  force ,  étant 
égale  à  la  première  5  a  fa  direction  dans  la  li- 
gne Ce;  DCc  fera  l'angle  aigu  formé  par  les 
deux  directions.  Or ,  plus  cet  angle  eft  aigu  , 
plus  l'angle  gcC  eft  obtus  &  plus  aufli  la  dia« 
gonale  C  g  eft  grande.  Mais  cette  diagonale 
eft  Pefpace  parcouru ,  de  elle  exprime  la  vî- 
tefle du  corps. 

"si  la  féconde  ^a  v^te^e  e^  donc  augmentée  toutes  les 
fofcefaii  avec  fois  que  la  nouvelle  force  agit  à  angle  droit 
un  aBgï™obe  ou  *  ang'e  aîgu  :  m^is  fi  la  nouvelle  force 
tus.  iavîftiTe  a^it  à  angle  obtus  j   la    vîtefle  pourra  refter 

&ra  la  même,  t  a  a  i  •  * 

on  fera  plus la  même  ,  ou  être  plus  petite, 

peùtc. 

Suppofons  que  cette  force  j  égale  a  la  pre- 
mière ,  lorfquc  le  corps  eft  en  K ,  agifle  dans 
la  direction  Knz;  alors  la  diagonale  K  n  du 
parallélogramme  K  L  n  m  fera  égale  i  K  n  ;  car 
le  parallélogramme  eft  divifé  en  deux  triangles 
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dont  les  côtes  font  égaux.  La  vîteflTe  du  corps 
fera  donc  la  même  qu'auparavant. 

Si  la  nouvelle  force  étoit  la  moitié  de  la 
première  ,  la  vîteflTe  du  corps  feroit  diminuée  j 
car  alors  K  p  repréfenreroit  la  nouvelle  force  j 
&  Ko,  plus  court  que  K  n,  feroit  la  diago- 
nale parcourue. 

Si  la  nouvelle  force  eft  le  double  ,  Se  qua- 
giffant  toujours  dans  le  même  angle  obtus, 
elle  foit  repréfentée  par  Kr,  la  vîtefle  repre- 
fentée  par  K  s ,  fera  augmentée. 

Si  cette  force  agit  dans  un  angle  plus  obtus., 
&  par  conféquent  dans  une  diredion  plus  op- 
pofée,  telle  que  K  t,  le  corps  parcourra  la  dia- 
gonale K  m  égale  i  KL;  &  par  conféquent 
fa  vîtefTe  ne  fera  point  augmentée  ,  quoique 
la  nouvelle  force  foit  plus  grande  que  la  pre- 
jniere. 

Vous  comprenez  donc  que  ,  fi  elle  avoit  été 
égale,  la  vîtefTe  auroit  diminué  ,  &  que  cette 
diminution  auroit  été  d'autant  plus  grande  , 
que  l'angle  auroit  été  plus  obtus. 

Toutes  les  propofitions  que  nous  venons  de  ■; T 

r*  r  r       rrrv        *  *  it  Les  propofi- 

faire,  ne  iont  que  différentes  manières  d  ex-  tiens  «le  ce 
primer  ,  fuivaat  la  différence  des  cas ,  cette chapitre  fo*c 
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identiques      propofition  :  un  mobile  par xour t  une  diagonale  * 

ss^Jt  iorfo*il  efi  m  par  dcux  f°rces  •  d°nt  Us  dï- 

cédenu  récitons  font    un  angle.  Mais  cts  propofitions 

nous  feront  néceffaires  pour  arriver  à  d'autres 
propofitions  identiques,  ceft- à-dire,  à  d'autres 
vérités. 


T  .  .      r .       Nous  avons  vu   que  la   pefanteur  eft  une 

ta  loi  que  fuit  r  7  * 

la  pefanr-ur,  rorce  capable   de  taire   parcourir  une   perche 

fohCunCci?ris  ^âns  une  Prem^ere  féconde  :  c'eft  ainfi  qu'elle 
ma  f*r  deux  agit  ptès  de  la  furface  de  la  terre.  Il  nous  refte 
m^i^'fe-*  ^voir  avec  quelle  force  elle  agit  à  toute 
r«mc  identi-  autre  diftance  ;  &  lorfque  nous  nous  en  ferons 
Senrs  ^héno  affurés  par  l'obfervation ,  nous  commencerons 
mcneh    mie  £  comprendre  le  fyftême  du  monde.  Il  fuffira* 

B©u$     exfii-  ,.  ii./  j  rji     a 

quctons.  pour  expliquer  les  phénomènes  >  de  conlidérer 
la  loi  que  fuit  la  pefanteur  à  toute  diftance, 
Se  la  loi  à  la  quelle  obéit  un  corps  mu  par  deux 
forces ,  dont  les  directions  font  un  angle  :  vous 
reconnoîtrez  que  les  vérités  que  nous  décou- 
vrirons ,  ne  feront  que  ces  deux  loix  5  énon- 
cées différemment,  fuivant  la  différence  des 
cas. 


*fyJ$?Jtf&. 
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CHAPITRE   III. 

Comment  les  forces  centrales  agijjent, 


JLfORSQUE  vous  tournez  une  fronde,  la  pierre 
fait  effort  d'un  côté  pour  s'échapper  par  une  ^V^X  rec 
tangente,  &  de  l'autre  elle  eft  retenue  par  la  centrifuge , 
corde.  La  force  par  laquelle  elle  tend  k  s'é-  ™^c  * 
carter  du  centre  de  fon  mouvement,  fe  nomme* 
centrifuge  ;  celle  par  laquelle  elle  eft  retenue 
dans  fon  orbite  ,    fe  nomme  centripète  }   &C 
on  comprend  l'une  &  l'autre  fous  le  nom  de 
forces .  centrales. 


Plus  le  mouvement  de  la  fronde  eft  rapide, 


plus  la  pierre   fait  effort  pour  s'échapper,  Se  forcet  ccutrf- 
plus  auffi  la  corde  en  fait  pour  la  retenir.  En  fl,.ses  &  Jcl,~ 

rrr  r  !  J     r  -J-     i  tripetes    dans 

eriet ,  vous  lentez  que  la  corde  le  roidit  a  pro-  un  corps  mu 
portion   que  la  pierre  fe  meut   avec  plus  de 

Ivîtede  ;  Se  vous  pouvez  déjà  entrevoir  que  la 
pierre  ne  décrit  un  cercle/  que  parce  que  .la 
force ,  qui  la  tire  vers  le  centre ,  eft  égale  i 
la  force  qui  l'en   éloigne. 


circulaire- 
mène. 
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C'eft  à-peu  près  ainfi  que  les  planètes  (ont 
tranfportées  autour  du  foleil.  Quand  au  théâ- 
tre vous  voyez  des  changements  de  décora- 
tions y  vous  imaginez  bien  que  les  machines 
ne  font  mifes  en  mouvement  que  par  des  cor- 
des ,  auxquelles  elles  font  fufpendues  ,  &c  que 
vous  ne  voyez  pas.  Or ,  Monfeigneur  y  l'afr- 
tra6tion  n'eft  qu'une  corde  invifible  ,  &  la 
tenfion  de  cette  corde  eft  plus  ou  moins  gran- 
de, à  proportion  que  la  planète  tend  plus  oit 
moins  è  s'écarter. 

Fig.  34# " "  Un  boulet  de  canon,  tiré  du  haut  d'une 
SxempU.  montagne  ,  ira  en  avant  dans  une  courbe  ,.  à 
proportion  de  la  force  de  la  poudre ,  en  B  » 
en  C,  en  D:  il  reviendrait  même  au  point 
A  ,  fi  ,  ne  trouvant  point  de  réfiftance  dans 
l'air,  la  poudre  pou  voit  lui  communiquer  une 
force  de  pioje&ion,  égale  à  la  force  qui  l'at- 
tire vers  le  centre  de  la  terre  ;  Se  il  conti- 
nueroit  à  fe  mouvoir  de  la  forte ,  parce  que 
la  force  centrifuge  feroit  toujours  égale  à  la 
force  centripète. 

Cette  vérité  fera  évidente  pour  vous,. fi  vous 
appercevez  qu'elle  eft  identique  avec  d'autres 
ventés, que  nous  avons  démontrées. 

Fig,  54.         Tirez  du  centre  de.  la  terre  le  rayon  A  E .  * 
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$c  perpendiculairement  à  ce  rayon  tirez  la  li- 
gne À  F  -y  vous  voyez  que  ces  deux  lignes  font 
un  angle  droit ,  que  A  F  repréfente  la  direc- 
tion de  la  force  de  proje&on  du  bouier ,  Se 
que  A  E  repréfente  la  direction  de  la  pefan- 
teur  qui  le  poulie  ou  l'attire  vers  le  centre  de 
la  terre. 

Or,  dire  que  ces  deux  forces  ^  que  nou$ 
fuppofons  égales  ^  agiffent  à  angle  droit,  ce 
n'eft  pas  dire  qu'elles  rapprochent  le  boulet  du 
centre  de  la  terre,  ou  quelles  l'en  éloignent; 
c'eft  dire  feulement  qu'il  fe  meut  avec  une  vîtet 
fe  double  •  &  dire  qu'il  fe  meut  avec  une  vî- 
teiTe  double  fans  s'éloigner,  &  fans  fe  rappro- 
cher ,  c  eft  dire  qu'il  décrit  un  cercle.  En  ef- 
fet., divifez  ce  cercle  en  pentes  parties  égales  jSc 
tirez  des  rayons  qui  aboutiflent  à  l'extrémité  de 
chacune  ;  vous  verrez  que  ,  dite  à  chaque  divi- 
fion  que  ces  deux  forces  font  parcourir  au  bou- 
let des  diagonales  égales,  c'eft  dire  qu'elles  le 
tiennent  toujours  à  égale  diftance  du  centre  j 
ou  qu'elles  lui  font  décrire  un  cercle* 

La  gravité,  c'eft  ainfi  qu'on  nomme  encore  : T~ 

\       C  -  •     -1  • /*  La  gravite  mi 

la    torce  centripète,  agit  en  raifôn  dire&e  d«  l'attra&jon 
la  quantité  de  matière  ;  c'eft-à-dire ,  que  deux  £â£  jfï 
corps  s'attirent  à  proportion  de  leur  maiTe   En  qualité -ade 
effet,  l'attraétion  n'eft  dans  la  nu(Te  ,  que" 


mauecc. 
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parce  qu'elle  eft  dans  chaque  particule  :  elle 
fera  donc  double,  triple â  &c.  lorfque  la  quan- 
tité de  matière  fera  double  ,  triple  ,  &c.  les 
diftances  étant  d'ailleurs  fuppofces  égales. 

"it  en  raifori      Je  dis  ^es  diftances  étant  égales  -y  car  Pat- 

inverfe    du   tra6tion  diminue  encore    fuivant  la  diftance* 

uhccL  "  '" A  deux  de  diftance  ,  un  corps  fera  quatre  fois 

moins  attiré  ;  à  trois  ,   neuf  fois    moins  ,  à 

quatre  ,  feize  fois  moins,  &  ainfi  de  fuite.  Il 

faut  vous  rendre  cette  proportion  fenfible. 

Exemple  qui,      si  >  faifant   Pa{rer  la  lumière  d'une  bougie 

rend  fcnhbie  par  un  petit  trou ,   vous  placez  à  un  pied  de 

propo(i^ioii.e diftance  ia  furface  A  d'un  pouce  quarré ,  cette 

*'S-  is-     furface  jettera  fur  B  ,  qui  eft  a  deux  pieds  ,  une 

Plaine  IV.  i  j  m  x  >        f        r^  l 

ombre  de  quatre  pouces  quartes  ;  iur  C  ,   qui 
eft  à  trois  pieds,  une  ombre  de  neuf  pouces; 
fur  D  ,  qui  eft  à  quatre  pieds  ,  une  ombre   de  \ 
feize  pouces  ;  fur  cinq  >  une  ombre  de  1 5  ; , 
fur  (ix  ,  une  ombre  de   36.  En  un  mot,  Pom-; 
bre  augmentera  comme  le  quarré  des  diftances* 

Mais  puifque  le  corps  A  jette  fur  B  une 
ombre  de  quatre  pouce**  quarrés  ,  fur  C  une 
ombre  de  neuf,  &  fur  D  une  ombre  de  feize,; 
il  s'enfuit  que,  tranfporté  en  B,  il  ne  rece- 
vra que  la  quatrième  partie  de  lumière,  quil 
recevoit  en  A  }  en  C  que  la  neuvième  ,  Se  en 
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P  que  la  feizieme.  La  lumière  décroît  donc 
dans  la  même  proportion  que  l'ombre  aug- 
mente. 

Si  la  lumière  croiiïoit  comme  Fombre, 
«lie  augmenteroit  en  raifon  du  quarré  des 
diftances  :  mais  parce  qu'elle  décroît  dans  la 
même  proportion  que  l'ombre  augmente,  on 
dit  qu'elle  agit  en  raifon  inverfe  du  quarré  des 
diftances» 

Il  en  eft  de  même  de  la  chaleur,  en  fuppo* 
faut  que  i'a&ion  des  rayons  en  eft  l'unique 
caufe  :  car  dans  cette  fuppofition  fi  la  terra 
rtoit  deux  fois  plus  éloignée  du  foleil,  elle  fe- 
roit quatre  fois  moins  échauffée ,  par  la  même 
raifon  qu'elle  feroit  quatre  fois  moins  éclairée* 
A  une  diftance  triple  ,  elle  feroit  neuf  fois 
moins  échauffée  }  à  une  diftance  quadruple  3 
feize  fois  moins ,  &c.  l'adion  de  la  chaleur  eft 
donc  aufïi  en  raifon  inverfe  du  quarré  des 
diftances. 

Mais  lattra&ion  >  ainfi  que  la  lumière  & 
la  chaleur,  agit  du  centre  à  la  circonférence* 
Elle  agira  donc  encore  en  raifon  inverfe  du 
quarré  des  diftances, fi  elle  augmente  &  décroît 
dans  la  même  proportion ,  que  la  lumière  Se 
la  chaleur.  Or^  c'eft  ainfi  qu'elle  augmente  3 
&   décroît  ;  rQbfervation  le  démontre.  Mais 
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parce  qiic  vous  n'êtes  pas  encore  en  ctat  do 
comprendre   comment  on  a  pu    obferver  ce 

}>hénomene  ,  il  vous  fufht  pour  le  moment  de 
e  croire  fur  l'autorité  des  obfervateurs  5  Se  de 
le  regarder  avec  eux  comme  un  principe,  qui 
peut  expliquer  dautres phénomènes* 

La  pefanteur.,  le  poids  >  la  gravité  &  la  gra- 
vitation font  des  effets  de  cette  caufe  que  nous 
nommons' attradion.  Tous  ces  mots  fignifient 
au  fond  la  même  chofe ,  &  ne  différent  que 
par  des  acceflbires  ,  que  je  vous  ai  expli- 
qués (*) 

Les  phénomènes  ,  que  nous  défignons  par 
ces  mots.,  fui  vent  donc  les  loix  de  l'attrac- 
tion ;  c'eft-à-dire  ,  que  la  pefanteur  des  corps 
céleftes,  leur  poids  y  leur  gravité,  ou  leur  gra- 
vitation eft  en  raifon  inverfe  du  quarté  des 
diftances.  Je  dis  des  corps  célejles ,  parce  que 
nous  aurons  occafion  de  remarquer  ,  que  la 
gravitation  des  particules  de  la  matière  fuit 
dautres  loix. 

• — TT  ^  n      De  ce  que  Tattra&ion  agit  en  raifon  in- 
«wp«  à  une  verfe  du  quatre  des  diftances  ,  il  s'enfuit  que 


(  *  )  Dans  un  diâiouMke  dei  tyuenyracs  frangofo* 

troii 
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trois  corps  qui  peferont  une  livre.,  l'un  à  deux  diftance  quel- 
rayons  du  centre  de  la  terre.,  loutre  à  trois  &  JioiXftu  u 
l'autre  à  quatre  ,  peferont  à  un  rayon ,  le  pre-  furface  de  u 
mier  4  livres ,  le  fécond  9  5c  le  troifieme  1 6.  rù^^au* 
Car  toutes  ces  propofitions  difent  au  fond  la  «iuarté  4e  r* 
même  chofe ,  &  ne  différent  que  par  l'expreffîon. 

Par  conféquent,  5c  c'eft  encore  une  propo- 
rtion identique  avec  les  précédentes  3  le  poids 
d'un  corps  à  une  diftance  quelconque  ,  eft  au 
poids  qu'il  auroit  fur  la  furface  de  la  terre  , 
comme  l'unité  au  quarré  de  fa  diftance.  Si  je 
veux  donc  favoir  ce  que  peferoit  fur  la  fur- 
face  de  la  terre  un  corps  qui  à  60  rayons 
ne  peferoit  qu'une  livre  ,  je  n'aurai  qu'à 
multiplier  60  par  60  9  Se  j'aurai  le  quarré 
2,600  :  fi  au  contraire  fur  la  furface  il  ne  pe- 
foit  qu'une  livre  ,  il  ne  peferoit  à  60  rayons 
que  la  3600e  partie  d'une  livre. 

Or ,  la  pefanteur  eft  la  force  qui  détermine    La  v*ltc(fc 
la  vîtefte  avec  laquelle  un  corps  defeend.  Con- avec  la  quelle 
noiflknt  donc  la   vîteflTe   d'un  corps  à  la  (ur-ZT/lfit 
face   de   la   terre  ,   je  connoîtrai  fa  vîtefTe  à  «îfon  inmfe 

rn  \     ^.  du  quacré  de 

toute  autre  diitance  ,   a  60  rayons,  par  exem- &  diftance. 
pie.  Je  n'aurai  qu'à  faire  ce  raifonnement. 

Un  corps  près  de  la  furface,  defeend  d'une 
perche  en  une  féconde j  or,  à   60   rayons  il 
Tom.  III.  '  L 
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a  $600  fois  moins  de  force  :  il  ne  defeendra 
donc  que   de  la  $6oo*  partie  d'une  perche. 

Si  je  veux  favoir  dans  quel  temps  il  doit 
parcourir  à  cette  diftance,  les  3600  parties,  ou 
la  perche  entière  ,  je  n'ai  qu'à  me  rappeller 
que  les  efpaces  parcourus  font  comme  les  quar* 
rés  des  temps.  Donc  les  efpaces  étant  3600  par- 
ties ,  le  temps  fera  60  fécondes,  racine  quar- 
rce  de  3600. 

En  ne  faifant  que  des  calculs,  l'identité 
n'en  eft  que  plus  lenfible  ;  continuons  donc 
d'aller  de  propositions  identiques  en  propor- 
tions identiques,  &  voyons  où  nous  arriverons. 

»"  M  '  ■  ;■  La  lune  eft  à  60  rayons  :  donc  elle  def- 
force  cMiui-  cendtoit  d'une  perche  en  une  minute  my  &c  de 
©et«  de  la  j  ^QO  ell  ^0  minutes  ou  une  heure  ,  fi  elle 
croit  abandonnée  à  fon  poids }  c'eft-à-dire„  fi 
elle  ctoit  mue  par  la  feule  force  qui  la  porte 
vers  la  terre  :  il  fuffiroit  dans  cette  fuppofi- 
tion  de  calculer  d'après  les  loix  de  l'accéléra- 
tion du  mouvement  ,  pour  déterminer  te 
temps  de  fa  chute,, 

•— — jj—  Mais  fi  dans  une  heure  fon  poids  ou  fa  force 
fo^ce  ccmri!  centripète  doit  la  faire  defeendre  de  3600  per- 
fusc»  ches,  il  eft  évident  qu'elle  ne  décrira  une  or- 
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tire  à  la  diftance  de  60  rayons  ,  qu'autant 
qu'elle  aura  une  force  centrifuge  capable  de 
l'cc^ter  de  3  600  perches  en  une  heure. 

Nous  connoifïbns  donc  quelle  eft  la  force 
centrifuge  de  la  lune.,  &  quelle  eft  fa  force 
centripète.  Nous  favons  d'ailleurs  quelle  ache- 
vé fa  révolution  en  ty  jours  8c  7  heures.  Cela 
étant ,   nous  pouvons   déterminer  fon  orbite. 

Si  nous  fuppofons  que  AB  foit  Pefpace  dont     H       *mM 
elle  tomberoit  en  un  jour,  étant  abandonnée  à  Comment  01* 
fon  propre  poids  >  nous  avons  un  des  côtés  du  £°™10  qu»€°£ 
parallélogramme    dont    elle   doit    décrire   lad«c^- 
diagonale.  Mais  comme  AB  repréfente  la  force 
centripète  ,  AC  perpendiculaire  à  AB  repré- 
fente la  force  de  projection*  &CD  paral!eîe,&:c* 
cgaleà  A  B  achevé  le  parallélogramme  &  repre* 
fente  la  force  centrifuge.  Il  eft  donc  évident  que 
A  D  eft  la  courbe  que  les  forces  combinées  doi- 
vent en  un  jour  faire  parcourir  a  la  lune.  Par  con- 
fisquent, nous  aurons*  peu  pies  l'orbite  de  cette 
planète  .,  (i ,  négligeant  les  heures  pour  fim- 
pliher  ,    nous  traçons   un  cercle,  dont  AD 
foit  la  17e.  partie. 

Vous  voyez  a&uellement  comment  des  ob-  T ' — r1 

r  :  /•       1  r  J    T         n  a     Comment  îe* 

lervations  iur  la  peianteur  conduuent  a  connoi-  obiervations 
tre  les  forces  centrales  de  la  lune  ,   &  la  courbe  f°?lfir*nfucl 
qu  elle   décrit  autour  de  la  terre.    Mais  pour  qtfo»  fa*  à 

L     M. 
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cefujet»     nous  a{Turer  de  .la  vérité  de  ces  calculs,  il  faut 

que  les  observations  les  confirment  \  &c  fi  elles 
font  découvrir  du  plus  ou  du  moins  dans  le 
mouvement  de  la  lune  ,  il  faut  qu'elles  en  in- 
diquent une  caufe  qui  ne  foit  pas  contraire  aux 
calculs  :  c'eft  ce  qui  eft  arrivé. 

-r~ "T       Tous  les  calculs  que  nous  venons  de  faire  * 

Pourquoi  il  .  c     ■    '  i  \T  '  ri 

eit    difficile   feroiént  continues  par  les  obîervanons ,  n  la 
ks^iféeuiad- ^une  ne  gravitoit  que  vers  la  terre,  &  décri- 
tes apparences  voit  un  cercle  dont  nous  ferions  le  centre.  Mais 
1  unc'      premièrement  la  lune  gravite  encore  vers  le 
foleil;  en  fécond  lieu ,  elle  ne  décrit  pas  un 
cercle  ,  mais  une  ellipfe;  enfin,  la  terre  n'eft  pas 
an  centre  de  TeHipfe }  mais  dans  un  des  foyers. 
Toutes  ces  conficlérations  rendent  les  calculs  (î 
difficiles  ,  qu'on  n'a  pas  encore   pu  expliquer 
avec  préciiion  toutes  les  irrégularités  apparentes 
du  mouvement  de  la  lune. 

t.>  ,7  La  lune  étant  en  A  &  la  terre  en  T  Je  foleil 

EiFctdel'ae.  S  ^  Jes  attire  également,,  parce  qu'il  eft  k  égala 

foleil  fur  la  diftance  de  Tune  &  de  l'autre.  Dans  ce  cas,  riei 

lune.  n'altérera   la  gravité  de  la  lune  vers  la  terre. 

Mais  fi  la  lune  eft  en  B,  elle  fera  plus  attirée 

par  le  foleil  j  parce  qu'elle  en  eft  plus  près,  &;, 

par  conféquent  ,  elle  gravitera   moins  fur    la 

terre.  En  C  le  poids  de  la  lune  vers  la  terre  fera 

ie  même  qu'en  A.  Enfin  ,  en  D,  la  terre  étant 

plus  attirée  par  le  foleil .,  s'éloignera  de  la  lunef 
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qui  par  cette  raifon ,  pefera  moins  vers  la  terre. 
C'eft  ainfî  que  dans  tous  les  points  de  l'orbite  y 
excepté  A  &  C  ,  l'a&ion  du  fcleil  tend  plus  ou 
moin  à  écarter  ces  deux  planètes.  Ajoutons  que 
cettte  a&ion  varie  encore  fuivant  que  la  terre  Se 
la  lune  ,  qu'elle  entraîne  dans  fa  révolution  & 
s'approchent  ou  s'éloignent  du  foleil.  Par-là  vous 
commencerez  à  comprendre  que  le  mouve- 
ment de  la  lune  doit  être  tantôt  accéléré,  tan- 
tôt retardé  ,  ôc  que  l'orbite  qu'elle  décrit  ne 
peut  pas  être  bien  régulière. 

Il  eft  inutile  d'entrer  dans  de  plus  grands 
détails  fur  cette  matière.  Je  me  borne  à  vous 
donner  ics  vues  générales ,  propres  à  vous  la 
faire  approfondir ,  lorfque  vous  en  aurez  la  cu- 
riofitéj  &  que  des  études  plus  relatives  à  votre 
état ,  vous  en  laceront  le  loifir. 
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CHAPITRE  IV. 

Des   cllipfes   que   les  planètes   décria 

vent. 


les  cllipfes  JL,  A  lune  autour  de  la  terre ,  les  planètes  &  les 
«•cxpiHucnr   cometes  autour  du  foleil  y  décrivent  des  éllip- 

par  une  fuite  r        ^  ,  *  t 

de  propofî-  les»  Celle  que  je  vais  vous  donner  pour  exem- 
«Ju"s  av1c"ce  P*e  >  plus  excentrique  qu'aucune  de  celles  des 
qui  a  déjà  été  planètes,  l'eft  moins  que  celles  des  cometes: 
trouve.         niâis  ^jj^  fn(^t  pOUC  expliquer  lCs  unes  Se  les 

autres ,  parce  que  les  loix  font  les  mêmes  pour 
toutes. 

Je  vous  ferai  d'abord  remarquer  que  ce  que 
nous  dirons  pour  expliquer  ces  ellipfes  ^  revien- 
dra pour  le  fond  à  ce  que  nous  avons  déjà  dit 
&  prouvé  ,  lorfque  nous  avons  expliqué  la 
courbe  quJon  nomme  parabole  :  c'eft-à-dire  y 
que  les  corps  céleftes  ne  décrivent  des  ellipfes  , 
eue  parce  qu'obéiffant  à  deux  forces ,  dont  les 
directions  font  toujours  des  angles,  ils  fe  meu- 
vent de  diagonale  en  diagonale. 
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Un  corps  jerc  dans  la  diredion  A  a  j  eft  at-     Fig.  l9t 
tiré  par  le  foleil  dans  la  diredion  AS.,  ceft-à-  f1"^1'^ 

,.        S  .       ,  .,  j  »  lipfe,  décrue 

dire,  a  angle  droit  :  il  ira  donc  û  un  mouve-  par  un  mou- 
ment  accéléré  de  A  en  B.  Arrivé  à  ce  point ,  *??m  accci 
la  force  de  projection  le  reroit  mouvoir  dans 
la  ligne  Bb  j  mais  il  eft  attiré  a  angle  aigu  dans 
la  diredion  BS  \  fon  mouvement  fera  donc 
encore  accclcié  ^  &  il  ira  de  B  en  C.  C'cft 
ainfî  que  la  diredion  de  la  force  de  projedion 
le  long  des  tangentes  ,  faifant  toujours  un  an- 
gle aigu  avec  la  direction  de  la  pefanteur  y  les 
deux  forces  réunies  accéléreront  le  mouvement 
de  la  planète ,  jufqu'à  ce  qu'elle  arrive  en  P. 

Parvenue  en  P3  la  diredion  de  la  force  de  — ■ j— 

projedion,  le  long  de  la  tangente  Pp,  fait  un  \^^  où  4t 
angle  droit  avec  PS,  diredion  de  la  pefanteur  :  mouvement 
la  planète  ira  donc  en  F.  Mais  comme  elle  eft  ' 
venue  de  D  en  P  ,  par  un  mouvement  accéléré, 
elle  va  de  P  en  F,  par  un  mouvement  retardé. 

En  F ,  la  diredion  de  la  force  de  projedion 
le  long  de  la  tangente  Ff,  fait  un  angle  obtus 
avec  F  S,  diredion  de  la  pefanteur  :  le  mouve- 
ment fera  donc  encore  retardé  }  &  il  le  fera  juf- 
qu  a  ce  que  la  planète  revienne  en  A  j  parce  que 
les  angles  feront  toujours  obtus. 

Mais  il  faut  remarquer  que  l'augmentation  ^,au      nt^ 
6c  la  diminution  des  angles  ,  n'eft  pas  la  feule  tionôc  ia<U- 

L  4 
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tnimitipn  des  raifon  qui  accélère  &c  qui  retarde  le  mouve- 
»asglTa  feuk  ment-  Car ,  de  A  en  P ,  les  angles  ne  décroilîenc 
caufe  qm  *&.  que  jufqu'à  m  -i  hemin,  comme  ils  ne  croiflenc 

£«3*  îcUÎSue  Jllfl1u'à  mi- chemin  de  P  en  A-  L'accéléra- 
mouvement,  non  Se  le  retardement  ont  donc  encore  une  au- 
tre caufe.  En  effet  ,  la  planète  accélère  (on 
mouvement  en  venant  de  A  en  P  M  parce 
quelle  s'approche  plus  du  foleil  qui  l'attire  en 
raifon  inverfe  du  quarré  des  diftances  ;  &  elle 
retarde  fon  mouvement  en  retournant  de  P  en 
A  ,  parce  qu'elle  eÀ  moins  attirée  par  le  foleil, 
à  mefure  qu'elle  s'éloigne  davantage. 


sesre 
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CHAPITRE  V. 

Des  aires  proportion  lies  aux  temps, 


||JL«'àiri  d'un  triangle  eft  l'efpace  renfermé  — 


r5 
rcs 
Ht. 


dans   fes    trois   cotés.    Tels    font    les  efpaces      **g.  38. 
ÀSB  5  BSC,  &c.  Lorfque  la  planète  fe  meut  te™?"  partie 
de  A  par  B,  C,  &c.  on  fe  renréfente  le  rayon  »y»nyeôcu 

SA  y  ,/f  /-        i      y  &  par  les  aire 

A  comme  une  ligne  ,  qui  s  élevant  lur  le  cen-  ^ad 

tre  S ,  porte  la  planète  à  l'autre  bout  ;  &c  qui 
étant  tranfportce  avec  elle  _,  balaye,  pour  ainfî 
dire ,  chaque  aire  j  à  mefure  que  la  planète  en 
décrit  le  côté  oppofé  au  centre  S.  Ce  rayon  fe 
nomme  rayon  vecteur^  c'eft-à-dire,  qui  porte. 
Voilà  ce  qu'on  entend  quand  on  dit  qu'une  pla- 
nète décrit  des  aires  autour  du  centre  de  fou 
mouvement. 

Tous  les  aftronomes  connoiflfent  aujourd'hui 


que  les  aires  décrites  par  une  planète  font  pro-  wL^rioud- 
?ortionelles  aux  temps  j  c'eft-i-dire,  égales  en  wwwRemf* 
:emps  égaux.  Kepler  eft  le  premier  qui  ait  decou- 
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vert  ce  phénomène ,  &c  qui  ait  conje&uré  que  la 
gravitation  vers  le  foleil  en  eft  la  caufe.  New- 
ton a  démontré  la  vérité  de  cette  découverte 
&  de  cette  conjedture. 

Cène  vérité"      Lorfqu'une  planète  fe  meur  circulairement 
eft  fenfibie ,  autour  d'un  centre  >  elle  parcourt  des  arcs  de 
pknete^fe  ceVcIes  égaux  en  temps  égaux.  Dans  ce  cas  les 
meut    «lans  aires  ,  que  balaye  le  rayon  vedteur,  font  non- 
«rculake!     feulement  égales  >  elles  font  encore  femblables  j 
&c  cette  relfemblance  rend  leur  égalité  fend- 
ble.  Voila  ce  qui  doit  arriver  toutes  les  fois 
qu'une  planète  eft  tranfportée  dans  une  orbite 
circulaire  •  car  alors  fon  mouvement  n'étant  ni 
accéléré  ni  retardé  >  il  eft  évident  que  le  rayon 
veâeur  parcourt  en  temps  égaux  des  aires  éga- 
les &  femblables. 


Ceft  ainfi  que  paroiflent  fe  mouvoir  les  fa- 
tellites  autour  de  jupiser.  Il  eft  vrai  que,  fui-  I 
vant  leurs  pofitions,  ils  doivent  fe  détourner  | 
plus  ou  moins  \  car  ils  ne  font  pas  toujours  à  | 
la  même  diftance  du  foleil  les  uns  des  autres. 
Mais  nous  pouvons   négliger   ces  inégalités , 
puifqu'elles  ne  font  pas  allez  confidérables  pour 
être  obfervées  au  télefcope. 

r  Preuve  dT  Lorfqwe  le  cours  de  la  planète  fe  fait  dans! 
cette  vérité ,  une  ellipfe  ,  &  que  le  centre  du  mouvement  eft  I 
pUiweUnfe    dans  l'un  des  foyers,  le  rayon  vecteur  décrie  j 
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encore  des  aires  égales.  Cette  égalité  n'eft  pas  mfUt '"^ 
d'abord  fi  fenfible ,  parce  que  les  aires  ne  iont  «n«  ellipfe* 
pas  routes  femblables  j&  que  vous  ne  trouverez 
de    relîtmblance  qu'encre  celles   qui    fe  cor- 
refpondent  à  égales  diftances  du  périhélie,  & 
de  l'aphélie. 

Mais  quoique  les  aires  ne  foient  pas  toutes  fem-  -  r  g  "" 
blables,  elles  font  toutes  égales  jle.s  plus  courtes 
regagnant  en  largeur  ce  qu'elles  perdent  en  lon- 
gueur. Vous  pouvez  le  voir  fenfiblsment  dans 
une  figure  :  mais  il  faut  vous  en  donner  une  dé- 
monftration. 

Vous  favez  que  la  médire  de  Taire  d'un  trian- 
gle ,  ou  de  Pefpace  renferme  entre  les  trois  cô- 
tés, eft  le  produit  de  la  hauteur  par  la  moi- 
tié de  la  bafe  ;  5c  vous  jugez ,  en  conféquence, 
que  les  aires  font  égales ,  lorfque  les  triangles 
ont  même  bafe  &  même  hauteur. 

Or,  fuppofons  qu'un  corps  mu  uniformément, 
parcourt  en  temps  égaux  les  efpaces  égaux  AB, 
BC:  il  eft  évident  que  les  aires  ASC,  B S C , 
décrites  par  le  rayon  ve£teur_,  font  égales  ,  puif- 
que  ces  deux  triangles  ont  même  baie  &c  même 
hauteur  :  même  bafe  ,  parce  que  BC  eft  égal  à 
AB  •  6c  même  hauteur,  parce  que  la  hauteur  de 
l'un  &  de  l'autre  eft  la  perpendiculaire  tirée  du 
fommet  S  fur  la  ligne  A  D. 

Par  conféquent^  tant  que  ce  corps  continuera 


Jig-  5* 
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à  fe  mouvoir  dans  la  même  ligne ,  Se  que  les 
triangles  auront  leur  fommct  commun  dans  le 
même  point  ;  les  aires  continueront  d'être  éga- 
les, &  elles  ne  différeront  que  parce  qu'elles 
regagneront  en  longueur  ce  qu'elles  auront 
perdu  en  largeur. 

Or  ,  lorfque  ce  corps  au  lieu  d'une  ligne 
droite  ,  décrira  une  courbe  autour  du  point  S  y 
où  nous  avons  fixé  le  fomraet  des  triangles  ; 
cette  direction  ne  changera  pas  la  grandeur  des 
aires,  elb  en  changerafculement  la  figure  Jjleur 
faifant  regagner  en  largeur  ce  qu'elles  auront 
perdu  en  longueur.  En  effet,  imprimons  à  ce 
corps ,  arrivé  en  C,  une  force  capable,  fi  elle 
agiffbit  feule  ,  de  le  porter  en  E  ,  dans  le  même 
temps  que  par  fon  mouvement  uniforme  il  au- 
roit  été  de  C  en  D  ;  il  eft  démontré  pae  ce  que 
nous  avons  die  ailleurs,  que  ce  corps  obéiffant 
à  ces  deux  forces  ,  parcourra  CF  diagonale  du 
parallélogramme  CDFE ,  dans  le  même  temps 
qu'il  auroit  parcouru  CE  ou  CD.  Le  rayon 
ve&eur  décrira  donc  l'aire  S  CF.  Or ,  cette  aire 
eft  égale  à  SCD,  puifque  les  deux  triangles 
ont  une  bafe  commune  dans  CS  ,  &c  qu'étant 
entre  les  deux  parallèles  QE  &  D  F.,  ils  ont  en- 
core une  hanteur  commune  dans  la  perpendi- 
culaire tirée  de  l'une  de  ces  deux  lignes  à  l'au- 
tre. Vous  concevez  que  le  même  raifonnemenc 
démontre  l'égalité  des  aires  fuivances. 
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aires 


Maïs  fi  la   diredion   n'étant    pas  toujours    Les 
exactement  au  point  S,  croit  par  intervalles  àr°nt     ésalt* 

,  .  r.r       ,         .         /        •  1       rr  -        aux  temps  que 

quelque  point  voiiin,,  les  aires  leroient  necellaire-  dam  la  a^po- 
ment  inégales, car  le  corps,  au  iieu  d'arriver  dans  ^,on  ^'"«^ 

■     ••  •      •  •  planète     c*t 

la  ligne  DF,  iroit  dans  le  même  temps  au-delà  constamment 
de  cette   ligne,  ou  ne  l'atteindroit  pas  ;  &  P#SJ^I2 
confequent ,  les  aires  décrites  feroient  ou  plus  11e. 
grandes  ,  ou  moindres  que  S  C  D. 

Il  eft  donc  prouve  que ,  lorfqu'un  corps  fe 
meut  dans  une  courbe  ,  la  direction  confiante 
an  même  point.,  démontre  l'égalité  des  aires 
aux  temps  :  d  où  vous  devez  conclure  l'inverfe 
de  cette  proportion,  c'eft- à-dire  ,  que  l'égalité 
des  aires  aux  temps  ,  démontre  qu'un  corps  eft 
conftamment  dirigé  vers  le  même  point. 


Cette  vérité ,  une  des  plus  importantes  dans 


ntc. 


le  fyftême  de  Newton,  eft  une  loi  dont  la  oui  réfukenc 
nature  ne  s'écarte  jamais  II  fuffit  d'avoir  obfer  H 
vé  avec  Kepler  les  facellitesde  Jupiter,  &  d'avoir 
remarqué  avec  lui  que  les  aires  décrites  font  pro- 
portionnelles aux  temps,  &auflitôt  on  eft  allure 
que  les  fatellites  font  toujours  diriges  vers  le 
centre  de  leur  planète  principale.  De  meme  la 
lune  eft  ,  dans  tout  fon  cours  ,  dirigée  vers 
le  centre  de  la  terre ,  fi  fon  rayon  vecteur  dé- 
crit toujours  en  temps  égaux  des  aires  égales  j 
èc  fi  on  remarque  quelqu'inégalité  dans  les 
aires  décrites ,  il  eft  prouvé  que  la  lune  n'eft; 

a 
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pas  abfolumcnt  dirigée  vers  le  centre  de  notre 
globe.  Enfin ,  on  ne  peut  plus  douter  que  toutes 
les  planètes  ne  foient  dirigées  vers  le  centre  du 
foleil,fiun  rayon,  tire  de  chacune  d'elles  à  ce 
centre  décrit  des  aires  égales  en  temps  égaux  : 
il  ne  faut  plus  qu'obferver* 

pourquoi  une      Peut-être  me  demanderez  vous  pourquoi  une 
eomece    ne   comète  y  étant, à  fon  périhélie,  ne  tombe  pas 
Seroki!,  dans  l«  k'eil  i  &  pourquoi,  a  fon  aphélie,  elle 
&   poutquoi  ne  s'échappe  pas  de  fon  orbite.  En  effet  ,  dans 
chappepasde  une  ellipfe  ,  telle  que  celle  que  je  vous  ai  don-? 
fonoïbkc.     née   p0ur  exemple,  elle  eft  6  fois  plus  près  à 
fon  périhélie  >  éc  par  conféquent,  jc>  fois  plus 
attirée;  &:  dans  fon  aphélie,   elle  eft  6  fois 
plus  loin  j  &   $6  fois  moins  attirée.  Mais  re- 
marquez qu'à  proportion  qu'elle  eft  plus  atti- 
rée ,  elle  a  une  plus  grande  vîreife  ;  &  que  1* 
vîtefte  ne  peut  augmenter,  que  la  force  centri- 
fuge n'au^menre  également.    Par  une  raifon 
contraire  fa  vîteife  diminue  à  proportion  qu'elle 
eft  attirée  ,  &  par  conféquent ,  la  force  centri- 
fuge décroît  en  même  raifon. 

Vous  voyez  par-là  que  plus  l'ellipfe  eft  ex* 
centriquej  plus  la  vitefle  varie  de  l'aphélie  au 
périhélie.  C'eft  ce  qui  arrive  aux  comètes  s 
elles  fe  meuvent  rapidement  dans  la  partie  in- 
férieure de  leur  orbite ,  le  périhélie  ;  lente- 
ment dans  la  partie  fupéâeure1  1  aphélie  ;& 
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c'êft  cette  accélération  &  ce  retardement  qui 
font  décrire  au  rayon  ve£teur  des  aires  propor- 
tionnelles aux  temps. 


Pour  comprendre  comment  la   gravitation  "' u.        m 
des  planètes  &c  des  comètes  s'accorde  avec  lasag^vitarion 
pefanteur  des  corps  fur  la  terre,   vous  n'avez ^"j^ m^ 
qu  a  fuppoier  que  d'une  partie  de  la  furface  du  la   pefanteur 
foleil   on  jette  un  corps  ,   en  force  qu'il  re-  r^/ace  dei* 
monte  jufqu'eu  A  par  la  ligne  B  A  :  car,  dans««rc. 
cette  fuppofition  ,  vous  voyez   qu'il  s'élèvera 
jufqu'en  A  avec  un  mouvement  retardé  ;   ic 
qu'arrivé  à  ce  point  où  la  force  de  projedtion 
6c  la  force  qui  l'attire  vers  le  centre  S  >  agilïent 
à  angle  droit ,  il  tombera  avec  un  mouvement 
accéléré  par  la  ligne  A  b,   Si ,  à  une  certaine 
diftance  du  foleil ,  vous  jetez  ce  même  corps 
dans  une  direction  parallèle  à  B  A  >  il  ha  ,  par 
exemple  ,  deCenD;&  continuant  dans  cette 
courbe ,  il  décrira  lcllipfe  CDc.    Ce  font-là 
des   conféquenecs    de  ce  que  nous   avons  dit 
plus  haut,  ou  (\qs  pre>po(uions  identiques  avec 
des  proportions  que  nous  avons  démontrées. 

Cependant  il  ne  faut  pas  croire  que  les  Le<  ianccel 
comètes  &  les  planètes  doivent  éternellement  &  les  comètes 
fe  mouvoir  dans  les  orbites  qu'elles  ont  une^.^iw*^ 
fois  parcourues.  Cela  feroit  vrai  j  fi  elles  étoientfe  rapprocher 
tranfportées  dans  un  milieu  parfaitement  vuide,  u  olei# 
où  elles  ne  trouvaient  aucune  forte  de  rélif- 
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tance  :  mais  la  lumière  qui  traverfe  tous  les 
efpaces  céleftes  ,  &  les  panicules  fubtiles  qui 
s'échappent  vraifemblablement  des  comètes  5c 
des  planètes  >  font  un  obftacle  au  mouvement 
de  ces  corps  qui  roulent  autour  du  foleil. 
Cette  réfiftance  ,  il  eft  vrai  j  eft  des  milliers  d* 
fois  moindre  que  celle  que  produiroit  l'air  qui 
environne  la  terre  :  mais  enfin  c'eft  une  réfif- 
tance. La  force  proje&ile  de  ces  corps  &  pac 
conféquentleur  force  centrifuge.,  diminue  donc 
à  proportion  de  ces  obftacles ,  &  puifque  i'at- 
tra&ion  du  foleil,  ou  la  force  centripetç  ,  reft^ 
toujours  la  même,  il  faut  que  toutes  les  planètes 
s'approchent  continuellement  du  foleil ,  quoi- 
que d'une  manière  infenfible.  Il  ne  faut  donc 
plus  qu'un  certain  nombre  d'années  j  pour  voir 
toutes  les  planètes  tomber  fuccelïivement  dans 
le  foleil.  C'eft  ce  qui  a  fait  dire  à  Newton  que 
le  monde  ne  fubfifttra  qu'autant  que  Dieu  re- 
montera cette  immenfe  machine.  J'ajouterai 
même  qu'il  y  a  des  aftronomes  ,  qui  croyenc 
déjà  avoir  obfervé  quelques  petites  altérations 
dans  l'orbite  des  planètes.  Ce  font-là  des 
conje&ures.  Voyons  cependant  comment  une 
comète  peut  tomber  dans  le  foleil. 

— On  a  abfervé  que  le  foleil  a  une  grande  at- 

une    comète  mofphere.  Sa  furface,  à  caufe  de  fa  chaleur  im- 
peut  temhcr  menfç     ^oit   pouffer   au-  dehors    des   ccoule- 

«Unsleloleil.  •    n  r 

mènes  >  qm  llotcant  tout  autour ,  tonnent  un 

milieu 


• 
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milieu   pour   le  moins  auffi  deufe  que-  notre 
air. 


Soit  ÀBC  l'orbite  d'une  comète ,  &  BLM  * 
Fatmofphere  du  foleil.  Lorfque  la  comète  vient 
de  l'aphélie  A  au  périhélie  B,  elle  trouve  en 
B  une  réfifbnce  qui  diminué  fa  force  projectile. 
L'attraction  du  foleil  donnera  plus  de  courbure 
à  fon  orbite  ,  &:  elle  remontera  par  b ,  au  lieu 
de  pa(Ter  par  C  :  décrivant  donc  une  ellipfe  plus 
alongée,  elle  s'élèvera  jufqu'en  a.  Alors  retom- 
bant en  B  ,  elle  fe  rapprochera  encore  davanta- 
ge j  &  s'échappant  par  D ,  elle  ira  en  E  ,  d'oi\ 
elle  defcendra  dans  le  foleil  par  la  ligne  ES. 
Il  eft  donc  poflible  que  des  comètes  tombent 
dans  le  foleil.  Les  Newtoniens  conjecturent 
même  que  cela  arrive  y  lk  ils  le  croyent  nécef- 
faire  pour  nourrir  cet  aftre,  qui  s'épuiferoit 
infenfîblement ,  répandant  la  lumière  dans  tou& 
le  fyftême. 

Si  la  comète  décrivoit  une  orbite ,  telle  que 
celle  que  nous  avons  tracée  plus  haut ,  il  fau- 
droit  bien  des  milliers  d'années  pour  altérer  fa. 
révolution  3  au  point  de  la  faire  tomber  dans 
le  foleil. 


Fig.  41* 


Quoique  les  orbites  des  planètes  foient  pref-  -; 
que  circulaires  ,  cependant  comme  les  royers  desorbnesd 
des  ellipfes  font  trop  éloignés  l'un  de  l'autre  %  Plân"«*    «Ô 
Tom.  111.  M 
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Zhz  fcnfîbii  l'excentricité  eft  aflez  fenfible  pour    être  ob- 

^acob-fervce.  Ceft  pourquoi  dans  rhémifphere  du 

nord  ^  notre  demi- année  d'hiver,  où  nous  paf- 

fons  par  le  périhélie  5  eft  de  huit  jours  plus 

courte  que  notre  demi-année  d'été. 

~—  ', ;  '""      Par  coût  ce  que  nous  avons  dit *  vous  corn- 

Les  rcvolu-  i  > 

dons  font  prenez  que  les  planètes  doivent  achever  leurs 
iIU\o9ordott  révolutions  dans  un  temps  d'autant  plus  court , 
d4ue  les  plane- qu'elles  font  plus  près  du  foleil.,  foit  parce  que 

jS.ïyS la  vîtefre  eft  p1us  srande-  En  effet> dès  que  ^ 

planète  eft  plus  près  j  fa  force  centripète  qui 
augmente  ,  exige  que  fa  force  centrifuge  aug- 
mente également  ;  ôc  ces  deux  forces  ne  peu- 
vent manquer  de  la  tranfporter  avec  plus  de 
vîteffe.  Cela  eft  confirmé  par  les  obfervations* 
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CHAPITRE    VI. 

jDzz  centre  commun  de  gravite  entra 
plu/ieurs  corps ,  tels  que  les  planè- 
tes &  lefoleiL 


as 


JL/attraction  eft  dans  le  corps  en  raifon  cîe 

la  quantité  de  matière.  Donc  deux  corps  égaux.  0r-*eïloure 

^  ,  .  r       &  U     balance 

en  malle  &  places  dams  le  vuide,  pèleront  ega*  dans  la  rév<t* 
lement  l'un  fur  l'autre  :  A  ,  par  exemple  .,  atti*L""°n  rde 
rera  B  avec  la  même  force  qu'il  en  fera  attire  j  autour   d'un 
&  ,  par  conféquent  ,   ils   s'approcheront  avec  mua  devrai 
des  vîtelTes    femblables  ,  5c  fe  joindront  au*ic&-. 
point  milieu  C.  Flfi"  ** 

Si  A  a  une  maffe  double  5  il  attirera  double- 
ment B  :  il  lui  donnera  donc  une  vîteile  double 
de  celle  qu'il  en  reçoit  j  &  le  point  de  réunion 
fêta  d'autant  plus  près  de  A  ^  que  fa  malle  fera 
plus  grande  que  celle  de  B. 

A  a  fon  centre  d@  gravite  dans  B  Air  lequel 

M  % 


■s 


il  pefe  ^  &  B  a  le  fien  dans  A  fur  lequel  il  pefe 
auffi  :  mais  par  cette  attraction  réciproque ,  ils 
font  précifément  comme  fi  >  ne  pelant  point 
l'un  fur  l'autre  ,  ils  pefoient  chacuh  unique- 
ment fur  le  point  où  ils  rendent  à  fe  réunir  ;  ÔC 
fi  nou£  fuppofions  un  troifieme  corps  ,  A  &  B 
peferoient  fur  lui  >  comme  fi  leurs  deux  points 
étoîent  réunis  dans  le  point  vers  lequel  ils  s'at- 
tirent réciproquement.  En  effet ,  fuppofons  A 
&  B  contenus  par  un  fléau  qui  les  empêche  de 
fe  rapprocher  ,  5c  fufpendons  ce  fléau  par  le 
point  où  ils  fe  feroient  réunis;  nous  aurons  une 
balance  ,  dans  laquelle  A  &  B  feront  en  équili- 
bre, parce  que  la  diftance  de  A  à  ce  point  5  fera 
à  la  diftance  de  B  au  même  point  ?  comme  la 
rciafle  de  B  à  la  maffe  de  A  ;  &c  ils  peferont  fur 
un  troifieme  corps,  comme  fi  toute  leur  gravité 
étoit  ramaiïée  dans  le  centre  de  fufpenfion. 

" — -—7—       Or,  vous  pouvez  vous  repréfenter  la  lune  Se 

Dans  la  revo-  .  '  X  .       r        J  . 

luâon  ,    par  la  terre  aux  deux  bouts  de  ce  rieau,  &  îmagi- 

laCîuniC&dc  nel  Su-e  vous  ^es  tenez  fufpendues  au-defTusdu 
la  terre  au-  foleil  j  comme  vous  tenez  deux  corps  fufpen- 
euJ;  dus  avec  une  balance  :  car  l'équilibre  aura'  lieu 


centre    coin 
mon. 


dans  l'un  &  l'autre  cas5  fi  les  diftances  au  point 
de    fufpenfion    font   en    raifon   inverfe    des 


maîïes, 


Voilà  donc  la  lunp  Se  la  terre  en  équilibre 
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aux  deux  bouts  d'un  fléau,  qui  eft  fufpendu*" 
au-deffws  du  foleil-  Mais  fi  la  force  de  l'attrac- 
tion &  la  force  de  projection  combinées  , 
produisent. précifément  le  même  efïèt  que  le 
fléau  fufpendu  },  il  s'en  fuivra  qu'en  raifon- 
liant  fur  les  révolutions  des  corps  céleftes  , 
nous  ferons  des  propofitions  identiques  avec 
ce  que  nous  avons  cfir  en  raifonnant  fur  la 
balance. 

Or,  la  lune  &  la  terre  étant  à  60  rayons  Tune 
de  l'autre  ,  lançons-les  avec  une  force  dont  la 
direction  fafTe  une  angle  droit  avec  la  dire&ion 
de  leur  gravité  réciproque  ;  alors  au  lieu  de 
fe  joindre  ,  elles  tourneront  au  tour  d'un 
centre  commun  :  la  force  de  proje&ion , 
combinée  avec  la  pefanteur ,  fera  donc  l'effet 
d'un  fléau  ,  qui  les  tiendroit  écartées  j  &c  le 
centre  de  leur  révolution  fera  le  même  point, 
qui  auroit  été  dans  le  fléau  le  centre  de  fufpen- 
ilon.  Par  conféquent  ,  comme  en  les  pefant 
dans  une  balance ,  la  terre ,  ayant  environ  40 
fois  plus  de  matière  ,  ne  feroit  en  équilibre 
avec  la  lune,  qu'autant  qu'elle  feroit  environ 
40  fois  plus  près  du  centre  de  fufpenfion  ;  de 
même  l'équilibre  ne  fera  confervé  entre  ces 
deux  planètes  au  tour  d'un  centre  de  révolu- 
tion j  qu'autant  que  la  terre  fera  environ  40  fois 
plus  près  du  centre. 

M  ; 
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Ec  dans  la  ié-      Vous  appercevrez  donc  une  balance  dans  la 
voiuuon    jlc  révolution  de  la  lune&  de  la  terre  autour  du 

ces  deux  cla  .    f 

neces  autour  centre  commun  de  gravite  :  vous  en  apperce- 
Coiçil°      vrez  une  également  dans  la  révolution  de  ces 
deux  planètes  autour  du  foleil. 

Lorfque  vous  les  teniez  fufpendues  aux  deux 
bouts  d'un  fléau,  elles  ne  pouvoient  tomber  vers 
cet  aftre  qu'autant  que  le  centre  de  fufpenfion 
tomboit  lui-même.  Si  vous  vouliez  donc  ima- 
giner un  fléau  ,  qui  les  empêchât  de  fe  joindre 
au  foleil ,  il  faudroit  qu'un  des  bouts  fût  dans 
cet  aftre,  &  l'autre  dans  le  centre  de  fufpenfion 
des  deux  planètes  ;  &  fi  vous  vouliez  trouver 
le  point  par  où  vous  voudriez  fufpendre  ce 
fléau  3  pour  mettre  ces  deux  poids  en  équilibre, 
vous  chercheriez  celui  où  la  diftance  du  foleil 
eft  à  la  diftance  des  planètes  ,  comme  la  mafle 
des  planètes  eft  à  la  maiïe  du  foleil.  Alors, 
faififlant  cette  balance ,  vous  tiendrez  le  foleil 
en  équilibre  avec  le  centre  de  gravité  commun 
aux   deux   planètes. 

Mais  comme  une  force  de  proje&ion  a  fait 
mouvoir  les  deux  planètes  autour  de  leur  centre 
commun  de  gravité  5  une  autre  force  de  pro- 
jedion  3  imprimée  tout  à  la  fois  à  ce  centre  Se 
au  foleil ,  fera  mouvoir  ce  centre  &  le  foleil 
autour  d'un  autre  centre  de  gravité.  Il  fuffira 
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de  les  lancer  avec  des  forces  qui  foient  capables 
de  contrebalancer  l'adion  de  leur  pefameur  ré- 
ciproque. 

C'eft  ainfi  que  la  terre  y  placée  à  onze  mille 
diamètres  du  foleil  ,  c'eft  à-dire  ,  à  environ 
trente-trois  millions  de  lieues,  fait  fa  révolution; 
annuelle.  Mais  il  faut  remarquer  que  >  vu  la 
fupériorité  de  la  maflfc  du  foleil ,  cette  diftance 
eft  trop  petite  pour  porter  hors  de  cet  aftre  le 
centre  commun  de  gravité  :  il  eft  donc  au-dedans  ; 
&  nous  pouvons  y  fans  erreur  fenfible,  regarder 
le  foleil  comme  en  repos. 

Pour  nous  repréfentcr  dans  cette  fiippofîtïon     DifFéremes 
la  révolution  de  la  lune  &  celle  de  la  terre    fituaii©ns-de 

r  •      1       r  1    «i  o  1  t     la  lune  &;  de 

ioit  le  foleil  en  b  :  que  le  centre  commun  de  u  terre  pen- 
gravité  de  la  lune  Ô  ,   lorfqu  elle  eft  en  fon  ^  !eut'  ré- 

-    1    '        «il  w      t   •  r-  1      r      >      volution    au. 

plein,  &  de  la  terre  M ,  loit  en  r  :  que  lorfqu  a-  tour  dufoicil. 
près  une  lunaifon  entière,  la  lune  fe  trouvant  de     Fi&  43* 
nouveau  dans  fon  plein ,  le  même  centre  foie 
en  A  :  &  qu'enfin  F  D  A  foit  l'orbite  que  ce 
centre  décrit  autour  du  foleil. 

Si  nous  partageons  en  fuite  la  lunaifon  en  4 
parties  égales,  après  la  première .,  le  centre  de 
gravité  fera  en  £  ,  la  lune  en  p  ,  la  terre  en  L  ; 
après  la  féconde,  la  lune  étant  nouvelle  ,  le  cen- 
tre de  gravité  fera  en  D^la  lune  en  R5  la  terre  en 

U   4 
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I  ;  dans  la  quadrature  fuivante ,  le  centre  de 
gravité  fera  en  B  ,  la  lune  en  o  ,  la  terre  en  H  5 
enfin  ,  quand  la  lune  fe  trouvera  dans 
fon  plein,  le  centre  de  gravité  étant  fup- 
pofé  en  A  ,  la  lune  fera  en  N  ,  la  terre  en 
G  :  proportions  qui  font  toutes  fondées  fur 
la  révolution  de  la  terre  &  de  la  lune  autour 
d'un  centre  de  gravité.,  qui  décrit  une  ©rbite 
autour  du  foleil. 

Il  paroît  donc  que  la  terre  parcourt  la  courbe 
MLlrlG:  mais  parce  que  cette  irrégularité 
eft  trop  peu  confidérable  pour  pouvoir  être 
apperçue  ,  nous  pouvons  fuppofer  ,  fans  erreur 
fenfibie ,  que  le  centre  de  la  terre  parcourt  Por- 
biteFDA;  car  MF,  ouDI,  qui  marque  la 
plus  grande  diftance  où  la  terre  peut  fe  trouver 
de  cette  orbite  ,  n  eft  qu'environ  la  4o.me  par- 
tie de  la  diftance  MQ  ^  qui  elle  même  neft 
pas  la  300. mc  de  la  diftance  F  S.  C'eft  pour- 
quoi on  regarde  la  terre  comme  au  centre  des 
révolutions  de  la  lune  ,  5c  comme  parcourant 
elle-même  l'orbite  décrite  par  le  centre  de 
gravité. 

Comment  o'n       Jetons  fuccefïïvement  5c  dans  une  direction 

dércrmine    à  à  peu  p» es  femblable  à  celle  de  la  terre,  mer- 
peu     près    le  /  .  0     r 

çeatr/  com-  eure,  venus  ,  mars,  Jupiter  &  iaturne,  ;  mer- 
ciun  de  §ra-  cure  à  42.57  diamètre,  venus  à  795,3  >  mars  à 
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1^764,  Jupiter  à  57200,  Se  faturneà  1 049 1 8  ;  vie  entre  ks 
ce  font  à  peu  près  les  diftances  moyennes  où  ^f"  & 
ces  planètes  font  du  foleil. 

D'après  ces  fuppofïtions  y  il  me  fera  aifé  de 
vous  faire  concevoir  comment  on  détermine 
un  centre  commun  de  gravité  entre  tous 
les  corps.  Je  vous  avertis  cependant  que  mon 
deflein  n'eft  pas  de  vous  donner  fur  ce  fujet  les 
idées  les  plus  précifes  :  elles  demanderoient  des 
calculs  dans  lefquels  nous  ne  devons  entrer 
ni  l'un  ni  l'autre.  11  me  fuffira  donc  de  vous 
faire  concoure  la  manière  dont  on  raifonne. 

Plus  un  corps  a  de  maffe ,  plus  il  eft  près  du 
centre  commun  de  gravité.  Or  5  le  foleil  a 
un  million  de  fois  plus  de  matière  que  mer- 
cure, fa  diftance  eft  donc  un  million  de  fois 
moindre.  Mais  la  diftance  de  mercure  au  foleil 
étant  4257,  vous  ne  fauriez  rapprocher  le  centre 
commun  de  gavité  un  million  de  fois  plus  près 
du  foleil .,  que  vous  ne  le  placiez  à  une  très 
petite  diftance  du  centre  de  cet  aftre. 

En  effet,  Ci  ces  deux  corps  étoient  égaux,  le 
centre  commun  de  gravitéferoùàii  28  environ 
du  centre  de  chacun.  Le  centre  commun  de  ora- 
vice  fe  rapprochera  donc  du  centre  du  foleil,  à  me- 
fureque  vous  augmenterez  la  malle  de  cet  aiUQ. 
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Augmentée  un  million  de  fois ,  ce  centre  fera 
un  million  de  fois  plus  près  du  centre  du 
foleil. 

Suppofons  maintenant  4157  divifé  en  un 
million  de  parties  :  une  feule  de  ces  parties  me- 
furera  la  diftance  où  le  centre  du  foleil  eft  du 
centre  de  gravité. 

La  ma(Te  de  venus  étant  à  celle   du  foleil 
comme  1  à  169281,  elle  attirera  un  peu  en 
avant  le  centre  des  trois  corps  ;  la  terre  &  mars, 
par  la  même  raifon ,  l'attireront  encore  davan- 
tage :  mais  parce  que  Jupiter  a  une  grande 
ma(Te ,  $c  qu'il  eft  d'ailleurs  encore  plus  éloigne 
du  foleil,  le  centre  de  gravité  du  foleil  &  de 
jupiter  fera  un  peu  hors  de  la  furface  du  foleil  ; 
&c>  par  conféquenr,  le  centre  de  gravité  des 
cinq  corps  fera  porté  encore  plus  en  avant.  Mais 
parce  que  la  maflTe  .de  faturne  n'eft  qu'environ 
le  tiers  de  celle  de  jupiter  ^  le  centre  commun 
de  gravité  feroit  un  peu  en  dedans  de  la  furface , 
fi  nous  fuppofions  qu'il  n'y  eut  que  cette  planète 
&  le  foleil.  Quand  nous  confidererons  tous  ces 
corps  enfemble .,  &c  que  nous  placerons  toutes 
les  planètes  du  même  coté,  le  centre  commun 
s'éloignera  encore  de  la  furface.  Il  rentrera  au 
contraire  dans  la  furface,  lorfque  jupiter  fera 
d'un  côté  Se  faturne  de  l'autre;  quelle  que  fait 
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d'ailleurs  la  pofition  des  autres  planètes.  Car 
elles  font  trop  près.,  &  elles  ont  trop  peu  de 
matière ,  pour  attirer  en  dehors  le  centre  com- 
mun de  gravité.  Or ,  c'eft  ce  centre  qui  eft  en 
repos  dans  notre  fyitême,  &  non  celui  du  fo- 
leii  :  c'eft  pourquoi  cet  aftre  a  une  efpece  de 
mouvement  d'ondulation. 

La  malfe  de  Jupiter  furpaffe  fi  fort  celle  de 
(es  fatellites,  que  le  centre  commun  des  cinq 
corps  n'eft  guère  éloigne  du  centre  de  cette  pla- 
nète. La  même  obfervation  a  lieu  fur  faturne, 
par  rapport  à  fes  fatellites  &  à  fon  anneau. 

Concluons  que  pour  changer  le  centre  com- 
mun de  notre  fyftême  3  il  fufîiroit  d'ajouter  ou  de 
retrancher  une  planète  ;  &  que  ce  changement 
feroit  plus  ou  moins  confidérable  i  proportion 
de  la  mafle  Se  de  la  diftance  de  la  planète  ajou- 
tée ou  retranchée. 
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CHAPITRE  VU. 

De  la  gravitation  mutuelle  des  planè- 
tes entre  elles  y  &  des  planètes  avec 
le  foleïl. 


HP 

j£  ous  les  corps  de  notre  fyftème  a  giflent  & 

Irrégularités      ,  r      t  J  -r  C 

que  j'amac   reagilient  les  uns  lur  les  autres  en  raiion  inverie 

produir  fdlins  ^u  (îuatr^  c^e  'curs  diftances,  &  en  raifon  dire&e 
le    mouve-  de  leurs  malTes. 

ment    de     la 
lune. 

&&-  43.  Lorfque  la  lune  fe  trouve  dans  fon  premier 
&  dans  {on  dernier  quartier,  elle  eft  précifé- 
ment  comme  il  elle  n'éioit  attirée  que  par  la 
terre ,  puifque  ces  deux  corps  font  alors  attirés 
par  le  foleil. 

Mais  quand  elle  pafïe  de  fon  fécond  quartier 
au  point  où  elle  eft  en  conjonction,  elle  pré- 
cipite (on  mouvement ,  parce  qu'elle  eft  plus 
attirée  vers  le  foleil  j  comme  elle  le  ralentit  y 
quand  elle  va  à  fon  premier  quartier,  parce  que 
le  foleil  l'attire  moins* 


©  E     RAI50NMU,  189 

Enfin  ,  quand  de  fon  premier  quartier  elle  va 
au  point  où  elle  eft  en  oppolîtion  ,  pour  reve- 
nir à  Con  fécond  quartier,  fon  mouvement  s'ac- 
célère encore  ?  parce  qu'elle  obéit  d'autant  plus 
k  l'attradion  de  la  terre,  qu'étant  plus  éloignée 
du  foleil ,  elle  en  eft  moins  attirée.  Ajoutez  à 
tout  cela  que  cette  double  attraction  produit 
encore  des  effets  différents  ,  fuivant  que  la 
terre  eft  dans  fon  périhélie  ou  dans  fon  aphé- 
lie. 

Cette  accélération  &  ce  retardement  du 
mouvement  de  la  lune  ,  font  donc  un  effet  de 
Fattraâion  du  foleil  combinée  avec  l'attiaâion 
de  la  terre  -y  &  la  lune  décrirait  des  aires  propor- 
tionnelles aux  temps  ,  fi  elle  ne  toit  attirée  que 
par  notre  globe.  Les  irrégularités  de  fon  cours 
ne  font  donc  pas  une  difficulté  contre  le  fyftê- 
me  de  Newton  :  elles  le  confirment  au  con- 
traire. 

Quelqu  éloignés  que  les  fatellites  de  Jupiter  — ■ — ~p 
&  de  faturne  foient  du  foleil ,  ils  font  a(ïu-  irrésularilés* 
iettis  à  la  même  loi:  mais  ils  le  font  d'autant  T*d[f  c?ul? 
moins  y  qu'ils  font  à  une  plus  grande  diftance  :  lites  #ie  jupi- 
&  quoique  ladtiondu  foleil  ne  puiffe  manquer  t£r  &  dsru" 
d  altérer  quelque  peu  leur  cours  3  elle  eft  fi  peu  pas  fenfibies. 
de  chofe  en  comparaifon  de  l'action  de  faturne 
&  de  Jupiter ,  que  cette  altération  n'eft  pas  fen- 
fible  au  té!efc$pe. 


y$® 
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irrégularités  Puîfque  les  planètes  agiffènt  &  réagî(tent 
San?UicCcours au^  *es  unes  ^ur  les  autres,  elles  doivent  altcret 
des  piancics  mutuellement  leur  cours;  &  on  remarque  cette 
viwtion  mu^ altération  dans  le  cours  de  fatume  te  dans  celui 
tudie,  de  Jupiter  ,  lorfque  ces   planètes  font  toutes 

deux  du  même  côté.  Si  Ton  n'obfervepasla  me* 
me  chofe  i  loccafion  des  autres  planètes  ,  c'eft 
que  leur  mafle  étant  beaucoup  plus  petite,  l'ac- 
tion réciproque  des  unes  fur  les  autres  ,  ne 
peut  pas  changer  d'une  manière  afïèz  fenfible  le 
cours  que  l'attra&ion  du  foieil  leur  preferit.  Le 
cours  des  comètes  &  celui  des  plajietes  doivent 
auflî  s'altérer  réciproquement ,  lorfque  les 
comètes  paflenç  dans  le  voifinage  des  plas 
netes* 
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CHAPITRE  VIII. 

Comment   on   détermine   l'orbite   dune 
planète. 


1  nous   fuppofons   d'abord   qu'une    planète 


s. 

décrit  un  cercle  ,  dont  le  ioleil  eft  le  centre  ,  ,Gj  failc**" 

r  .  1  ,  *  bord  une  pre- 

elle  parcourt.,  en  temps  egaux3  des  arcs  égaux }  mierc  hypo* 
&  (\  nous  divifons  le  temps  de  fa  révolution  en thefe* 
parties  égales,  les  aires  fut  lefquelles  fon  rayon 
veûeur  glilfera,  feront  non- feulement  égales, 
elles  feront  encore  femblables* 

Voilà  Thypothefe  que  les  aftronomes  ont  — — 777" 
d'abord  faite  ,  d'après  leurs  premières  obferva-  Yaûon  détruit 
tions  ,  Se  qu'ils  ont  enfuite  abandonnée  ,  lors- 
qu'ils ont  eu  mieux  obfervé.  En  effet.,  elle  ne 
s'accorde  point  avec  le  mouvement  tantôt 
accéléré  Se  tantôt  retardé  ,  qu'on  obferve  dans 
lecours  des  planètes. 

Il  y  a  deux  chofes  à  remarquer  dans  cette 
accélération  &c  dans  ce  retardement  :  l'une  * 
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qu'une  planète  eft  tantôt  plus  près  &  tantôt  plus 
loin  que  le  foleil;  l'autre,  que  fon  rayon  vec- 
teur parcourt  en  temps  égaux  des  aires  égales* 
Or ,  il  eft  évident  par  tout  ce  que  nous  avons 
dit,  pour  expliquer  les  ellipfes,  qu'elle  ne  peut 
fe  mouvoir  ainfi  ,  qu'autant  qu'elle  décrit  une 
orbite  elliptique  >  &c  dont  un  des  foyers  eft  le 
centre  de  la  révolution. 

"  Fig.  44.         Au  lieu  donc  de  repréfenter  l'orbite  de  la 
ïtonfaitdci  pianete   par  un/ cercle  !tel  que  ABC  b,  les 

ri  v  pot  lie  le  S       Al  -l  J 

jufqu'à    ce  aftronomes  l'ont  repréfentée  par  une  ellipfe, 
f't^f^AnGo.  Us  ont  d'abord  tracé  cette  ellipfe  d'à- 

confirmées  f  .  ,  .  .^,.r 

paries  obfer-  pies  les  hipotheles  à  qui  paroifloient  leur 
VpjaM:hc  v.  ^tle  indiquées  par  les  obiervationsj  &  enfuit© 
ils  ont  obiervé  de  nouveau  pour  s'alTurer  de  la 
vérité  de  leur  hypothefe  ,  ou  pour  en  reconnoî- 
tre  l'erreur.  Lorfquils  ont  vu  que  le  cours  de  la 
planere  ne  s'accordoïc  pas  avec  l'ellipfe  qu'ils 
avoient  imaginée  .,  ils  ont  fait  de  nouvelles  fup- 
pofitions  ,  pour  corriger  leurs  méprifes.  Si,  par 
exemple,  l'eilipfe  éteit  trop  renflée,  ils  Tâppla- 
tiiToient  }  û  elle  étoit  trop  applatie  j  ils  la  ren- 
floient.  C'eft  ainfi  que  dobfervations  en  hypo- 
thefes j  &  d'hypothefes  en  obfervations  ,  ils  ont 
enfin  réufli  à  tracer  l'orbite  d'une  planète.  Vous 
jugez  qu'une  pareille  recherche  demande  beau- 
coup de  fagacité  &  beaucoup  de  calculs 3  &c  c'eft 
a/ïèz  pour  vous  aujourd'hui.,  que  vous  en  por- 
tiez ce  jugement. 

CHAPI- 


Dl    R  A  I  S  O  N  M  I  &,'  IJJ' 

CHAPITRE  IX. 

JD#   rapport    des  dijiances  aux  temps 
périodiques. 


SlJ  b  u  x  corps  étant  à  une  certaine  diftance  , 

&  une  force  de  projedHon  leur  étanc  COmmtini-    *lyanecek 
f         .•     ,.  r      '    r  ,  .,  faircment  tia 

quee  \  ils  feront  traniportes  autour  d  un  centre  rapport  cmr« 
commun  ;  &  fi  vous  fuppofez  que  les  forces  cen-  £s  £J* a"cc"  j 
ttipetes  &  les  forces  centrifuges  ne  font  pas  périodiques» 
égales  ,  les  deux  corps  fe  rapprocheront  ou  s'é- 
loigneront, jufqu'à  ce  que  ces  deux  forces  fe 
balancent  Tune  &  l'autre ,  &  mettent  l'équilibre 
entr'eux. 

Dès- là  touteft  déterminé  ,  Se  la  diftance  de 
ces  corps  >  &c  les  orbites  qu'ils  décrivent ,  ôc 
la  vîtefle  avec  laquelle  ils  les  parcourent. 

En  effet ,  les  loix  de  l'équilibre  déterminent 
les   différentes    diftances  où    chaque    planète 
eft,  du  centre  de  fa  révolution:  les   différen- 
tes diftances  déterminent  les  différents  points 
Tom.   UL  N 
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de  fon  orbite  ;  &  les  différents  angles  que 
fait  la-  dire&ion  des  forces  ,  déterminent 
la  vîtefTe  dans  chaque  portion  de  la  courbe.  Il 
doit  donc  y  avoir  un  rapport  entre  la  diftance 
&  le  temps  périodique  d'une  planète,  qui  étant 
plus  près  du  foleil  achevé  fa  révolution ,  par 
exemple,  en  trois  mois,  &c  la  diftance  &c  le 
temps  périodique  d'une  planète  >  qui  étant 
plus  éloignée ,  achevé  fa  révolution  en  trente 
ans. 

ÏTT' x>   î"'      Kepler  a  le  premier  découvert  ce  rapport.  Il 

Kepler  l'a  de-  r  r  rr 

couvert  en  ob.obierva  la  diltance  des  fatelhtes  de  Jupiter,  Se 
ïtïX"sd"fo-k  remPs  ^e  leur  révolution  :  il  remarqua  que 
pùei.  les  quarrés  des  temps  périodiques  font  entr'eux , 

comme  les  cubes  des  diftances. 


*** -••*, En  obfervant  les  planètes  ,  cette  loi  s  eft  ge- 

Les  planètes      ,      y  fl         .  '     j      1  '       1 

confirment     netaliiee  :  les  quarres  oe  leurs  révolutions  au- 
ceue obferva- tour  ju  foleil  font  toujours  comme  les  cubes 
de  leurs  diftances. 

Enfin  ,  Newton  a  calculé ,  &  fa  théorie  a 


dSmontri  par  rendu  raifon  d  une  loi  prouvée  par  les  obfcrva- 


fa  théorie,        Uons 

~ r      Nous  avons  vu  que  l'attra&ion  &  la  pefan- 

q^rui^i'at- teur  ag^  cn  raifon  inverfe  du  quarré  des  diftan- 
traaion&ies  ces  ,   ou  pour  s'exprimer  autrement,  que  fon 

deux     analo       rv*  i*      •  è  1 

çîcs  cie  Kep  action    diminue   en  même  proportion  que  le 
1er,  il  expii.  quarré  de  la  diftance  augmente. 
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Nous  avons  vu  aufïi  que  les  planètes  décri-  queiefyftêmt 
vent ,  dans  leur  cours  y  dçs  aires  proportion-  du  mon<lff- 
nelies  aux  temps. 

Efrfiu,  nous  venons  de  voir  le  rapport  des 
temps  périodiques  aux  diftances.  Or  j  Monfei- 
gneur  ,  toutes  fes  loix  l'accordent  avec  les  plié* 
nomenes  y  ôc  fe  démontrent  les  unes  par  les  au- 
tres y  il  ne  faut  qu'obf;rver  tk  calculer  pour  s'en 
convaincre.  Les  deux  dernières  font  ce  qu'on 
nomme  les  analogies  de  Kepler. 

Aidé  de  ces  principes,  Newton  trace  aux  pla- 
nètes le  chemin  qu'elles  doivent  fuivre  }  il 
leur  fiit  décrire  des  eilipfes  autour  du  fo'eil 
qu'il  place  dans  des  foyers  ;  &  l'obfervation 
prouve  qu'elles  font  afilijetties  aux  loix  qu'il 
leur  donne. 

Il  voit  encore  les  comètes  ,  lorfqu'eîles 
échappent  au  télefcope  :  à  peine  on  lui  montre 
quelques-uns  des  points  >  où  elles  ont  pa(Té  , 
qu'il  les  fuit  rapidement  dans  des  ellipfes  im- 
menfes,  &  il  nous  apprend  à  prédire  leurre- 
tour.  Il  ne  faut  plus  que  des  obfe.  varions  pour 
achever  de  confirmer  fes  réfulcats  à  cet  égard  e 
ou  pour  corriger  fes  mépafls» 

On  connoît,  par  exemple .,  l'orbite  de  la 
lune,  &  le  temps  delà  révolution  autour  de  la 
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terre  ;  on  fait  que  cette  orbite  $c  le  temps  pé* 
riodique  font  un  effet  de  la  force  de  projection 
ôc  de  la  pefanteur  :  on  fait  ce  que  la  lune  pefe 
à  Go  rayons ,  ce  qu'elle  peferoic  fur  la  terre  :  on 
fait  quelle  eft  fa  vîtefle  dans  un  cas ,  Se  quelle 
feroit  fa  vîteffe  dans  l'autre;  &  foit  qu'on  ob- 
ferve ,  foir  qu'on  calcule  ,  les  réfaltats  font  les 
mêmes.  C'eft  ainfi  que  toute  la  théorie  de  ce 
fyftème  eft  démontrée  par  l'évidence  de  fait  5c 
par  1  évidence  de  raifon» 
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CHAPITRE  X. 

De  la  pef auteur  des  corps  fur  différera 
tes  planètes. 


V/est  une  chofe  bien  étonnante  qu'on  foït  * 
parvenu  à  pefer  en  quelque  force  les  corps  cé-^"?^"^ 
îeftes.  Mais  croiriez  -  vous  qu'on  détermine  à  n«  le  poidi 
peu-près  le  poids  >  qu'auroi-ent  fur  la  furface  de  corpsTiudifc 
faturne  &  celle  de  Jupiter,  les  corps  que  nous  f<=rcnces  Pla-^ 
pefons  fur  notre  globe  ?  Pouviez-vous  prévoir 
que  nous  nous  élèverions  à  ces  connoitfances  , 
lorfque  vous  avez  vu  avec  quelle  ignorance  nous 
avons  commencé  ?  mais  lorfque  nous  obfervons 
ôc  que  nous  raifonnons,  tranfportés5  pour  ainfî 
dire  ,  d'une  planète  dans  l  autre  x  nous  prenons 
la  balance  Se  nous  pefons. 

Ces  recherches  demandent  fans  doute  bien 
des  calculs.  Je  n'entreprendrai  pas  de  vous 
faire  entrer  dans  tous  ces  détails  :  vous  n'avez 
pas  encore  la  main  aflez  fûre  pour  tenir  la  bx- 
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lance  ;  Se  c'eft  beaucoup  de  vous  faire  voir  dans 
1  éloigneraient,  Newton  pefant  l'univers  &  fes 
parties. 

;      ..  ,,         Le  poids  d'un  corps  fur  une  planète  n'eft  que 
corps  ertpius  1  eftet  de  la  force  attractive  qui  agit  de  la  pla- 

facedâd'une  nere  ^r,r  LU1  col'Ps  >  &  réciproquement  du  corps 
piancct  qu^  fur  la  planète. 

toute      autre 

4iftanc&  Cette  force  eft  dans  chaque  particule  ;  elle  eft 

donc  compofee  d'autant  de  forces  particulières, 
qu'il  entre  de  parties  dans  chaque  ma(fe.  C'eft 
donc  une  confequence  >  qu'à  diftatves  égales  , 
l'attraétion  foit  toujours  en  proportion  avec  la 
quantité  de  matière. 

Il  fuit  de  1*  que  le  poids  dçs  mêmes  corps  eft 
plus  grand  à  la  furface  dune  planète  ,  qu'à 
touce  aune  diftance  ;  qu'il  i'eft  plus  qu'au  def- 
fous  de  la  furface  même ,  quoique  alors  les 
corps  foient  plus  près  du  centre.  A,  par  exem- 
ple y  Ci  nous  n'avions  égard  qu'au  centre  ,  de- 
vroit  être  d'autant  plus  attiré  qu'il  en  feroit  plus 
près  :  mais  vous  voyez  que  la  matière  qui  s'é- 
tend au  deflus ,  en  diminue  néceffairenjent  le 
poids ,  à  proportion  qu'étant  en  plus  grands 
quantité ,  elle  attire  davantage. 

/r  .  »"       Si  les  planètes  font  égales  en  mafTe  &  en  VO- 
ta  maffc&îe  r  6 

diamcire  d'u- lume  ,  les    mêmes  corps  pèleront  également 
nc   *lanctc  fur  leurs  furfaces. 


*'&•  4J« 
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Si,  étant  inégales  en  ma(Te  ,  elles  font  égales  étant  connus, 
en  volume  ,  les  mêmes  corps  ,  placés  à  la  fur-  <?n  Pel"  lu5rt 
face  ,  paieront  plus  fur  Tune  &  moins  fur  1  au-  corps  àfafus- 
tre  ,  ôc  cela  en  raifon  de  la  quantité  de  matière      • 
quelles  renferment» 

Si  nous  les  fuppofons  inégales  en  volume, 
mais  égales  en  malle  ^  les  corps  tranfportés  des 
plus  petites  fur  les  plus  grandes ,  peferont  en 
raifon  inverfe  y  du  quarre  des  diftances. 

Enfin  y  dans  le  eus  où  elles  feront  tout  a  la 
fois  inégales  en  malfe  &  en  volume ,  les  corps 
peferont  en  raifon  directe  de  la  quantité  de  ma- 
tière ,  &  en  raifon  inverfe  du  quarré  des  dis- 
tances. 

Vous  comprenez  donc  comment  la  marte  8c 
le  diamètre  des  planètes  étant  connus,  on  peut 
juger  du  poids  qu'auroit  fur  chacune  un  corps 
qui  pefe  ici  une  livre. 

Sur  Jupiter  la  plus  grande  de  toutes  les  pla-  s'ul-  ia  rmfaTg 
netes  ,  les  poids  augmentent }  mais  ce  n'eft  pas  de  jupitcr  un 
dans  la  même  proportion  que  Jupiter  furpatfe  ^àu^ds" 
la  terre  en  quantité  de  matière  :  car,  h  les  qu'il  auroii 
corps  qui  font  à  la  furface ,  font  attirés  par  une  ^  notrc  5  °" 
plus  grande  marte ,  ils  font  auffi  moins  attirés 
par  le  centre  dont  ils  font  plus  éloignés.  Ainfi 
fur  la  furface  de  Jupiter  ,  qui  a  ioo  fois  autant 
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de  matière  que  la  terre,  on  trouve  que  le  poiJs 
du  corps  n'eft  que  le  double  de  ce  qu'il  eft  fur 
la  fui-face  de  notre  globe. 

De  même  fur  la  furface  de  la  lune,  les  corps 
pefent  plus  à  proportion  >  que  fur  la  furface  de 
la  terre  :  il  eft  vrai,  que  cette  planète  a  40  fois 
moins  de  matière  j  mais  auffi  les  points  de  fa 
furface  font  moins  éloignés  du  centre  ,  puifque 
fon  diamètre  eft  à  celui  de  la  terre  comme  i©o 
eft  à  $65. 

C'eft  ainfi  que  d'après  la  malle  &  le  diamè- 
tre d'une  planète ,  on  juge  du  poids  du  corps  à 
fa  furface.  Mais  il  eft  à  propos  de  vous  avertir 
que  dans  ces  chofes ,  il  n'eft  pas  poffible  de  fai* 
fir  U  vérité  dans  une  précifion  exa&e  \  il  faut 
(e  contenter  d'en  approcher.,  &  vous  convien- 
drez que  ceft  beaucoup. 
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CHAPITRE   XI. 

Conclufîon  des  chapitres  précédents. 


\^p  ue  Thomme  ,  Monfeigneur,  eft  tour- a-la 

fois  ignorant  &  fublime  !  Pendant  que  chaque  ^Tm^me 

corps  paroît  fe  cacher  à  lui,  l'univers  fe  dé- balance. 

voile  a  fes  yeux  j  &c  il  faifït  le  fyftcme  de  ces 

chofes ,  dont  la  nature  lui  échappe.  Placez  en 

équilibre  ce  fléau   de  balance   fur   la  pointe 

d'une  aiguille,  vous  ferez  du  bout  du  doigt 

tourner  autour  d'un  même  centre    les  corps 

qui   font  aux  extrémités  :  voilà  en  quelque 

forte  l'image  de  l'univers  ^   &c  c'eft  ainfi  que 

Newton  le  foucient  &  le  fait  mouvoir. 

Pour  peu  que  vous  réfléchiriez  fur  la  ba- 
lance ,  le  levier  ,  la  roue  ,  les  poulies ,  le 
pian  incliné  &  le  pendule  j  vous  verrez  que 
ces  machines  &  d'autres  plus  compofées  ,  fe 
réduifent  à  une  feule  >  la  balance  qu  le  le- 
vier. L'identité  eft  fenflble  j  elles  prennent  dif- 
férentes formes  pour  produire  plus  commo* 
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dément  des  effets  différents  :  mais  dans  le  prin- 
cipe, toutes  ne  font  qu'une  même  machine» 

Or ,  notre  univers  n'eft  qu'une  grande  ba- 
lance. Le  foleil,  arrêté  au  bras  le  plus  courte 
eft  en  équilibre  avec  les  planètes  placées  à  dif- 
férentes diftances  :  &  tous  ces  corps  fe  meu- 
vent fur  un  point  d'appui  >  qu'on  nomme  cen- 
tre commun  de  gravite. 

Cette  comparaifon  fufïit  pour  vous  faire 
comprendre  comment  toutes  cqs  malTes  font 
réglées  dans  leur  cours  par  cette  même  force 
qui  fait  tomber  ce  cahier,  fi  vous  cefTex  de 
le  foutenir.  La  pefanteur  eft  la  loi  générale: 
c*eft  par  elle  que  le  foleil  emporte  autour  de 
lui  mercure  ,  venus ,  la  terre  ,  mars  ,  Jupi- 
ter ,  faturne ,  leurs  lunes  ou  leurs  fattellites  , 
Se  les  comètes. 

'."  :       Or  ,  comme  toutes  les  machines  .  depuis 
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rites  roubles  la  plus  (impie  juiqua  la  plus  compoice  ,  ne 
feiédiufemàfonc  qu'une  même  machine,  qui  prend  dif- 
férentes formes  pour  produire  des  effets  dif- 
férents y  de  même  les  propriétés  qu'on  décou- 
vre dans  une  fuite  de  machines,  toutes  plus 
compofées  les  unes  que  les  autres  ,  fe  rédui- 
fent  à  une  première  propriété,  qui,  fe  trans- 
formant ,  eft  tout  a  la  fois  une  &  multiple* 
Car  s'il  n'y  a  dans  le  fond  qu'une  machine, 


il  n'y  a  dans  le  fond  qu'une  propriété.  C'cfl 
ce  dont  vous  ferez  convaincu  n  vous  confidé- 
rez  que  nous  nenousfommes  élevés  de  connoif- 
fance  énconnoiflance,que  parce  que  nous  avons 
pa(Té  de  proportions  identiques  en  propositions 
identiques.  Or,  fi  nous  pouvons  découvrir  routes 
les  vérités  poflîbles ,  Se  nous  en  aflurer  d'une 
manière  évidente,  nous  ferions  une  fuite  de  pro- 
pofitions identiques  >  égales  a  la  fuire  des  vé- 
rités ;  ôc  par  conféquent  nous  verrions  toutes 
les  vérités  fe  réduire  à  une  feule.  S'il  y  a  donc 
des  vérités  dont  l'évidence  nous  échappe  ,  c'eft 
que  nous  ne  pouvons  pas  découvrir  qu'elles 
font  identiques  avec  d'autres  vérités  que  nous 
connoiflons  évidemment  ;  Se  tout  vous  prouve 
que  l'identité  eft ,  comme  je  l'ai  dit ,  le  fcul 
figne  de  l'évidence. 

Je  me  fuis  borné  jufques  à  préfent  aux  cori- 
noi(Tances,que  l'évidence  de  fait  &  l'évidence 
de  raifon  nous  donnent  fur  le  fyftême  du  mon- 
de. Il  refte  donc  encore  bien  des  chofes  à  étu- 
dier. Je  vous  en  enfeignerai  une  partie  ,  en 
traitant  des  autres  moyens  de  nous  inftruire. 
Ce  fera  le  fujet  des  livres  fuivants. 


LIVRE    QUATRIEME. 

Des  moyens  par  lefauels  nous  tâchons* 
de  fuppléer  ak  i*  évidence. 
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CHAPITRE  I. 

Réflexions  fur  Vatiraclioîh 


Vous  avez   vu  les  loix  que  fuir  l'attrac- 
tion ,  lorfqu'elle  agit  a  des  diftances  con- 
pnferquerat- fidcrables  :  mais  il  y  en  a  une  autre  qui  agit 


tra&icm    fuit 
toujours      la 

même  loi.     font  pas  également  connues. 


i"à  de  fort  petites  diftances,  &  dont  les  loix  ne 


Pourquoi  l'attra&ion  fe  montre-t-elle  en  gé- 
néral dans  tout  corps  ?  C'eft  fans  doute  parce 
quelle  eft  dans  chaque  particule,  Se  c'eft  ce 
qui  a  fait  remarquer  que  cette  force  eft  tot**« 


lut  erre 
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)ours  proportionnelle  à  la  quantité  de  matière. 
Il  fembleroit  donc  qu'elle  devroit  toujours  fui- 
vre  la  même  loi,  6c,  par  conféquem,  agir  tou- 
jours en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  dif* 
tance.  Or,  celai  n'eft  pas,  &  cen  eft  aftez  pour 
vous  faire  comprendre  la  nécefîîté  de  joindre 
l'obfervation  au  raifonnement  :  c  eft  le  feul 
moyen  de  s'affiner  d'une  vérité  phylique. 

Cependant  à  peine  les  philofophes  ont  trou-  ""Jf"^ 
vé  une  loi  ,  confirmée  par  l'expérience  dans  en  garde con 
quelques  cas ,  qu'ils  fe  hâtent  de  la  gênera-  je  généndii^c 
lifer ,  croyant  tenir  tout  le  fecret  de  la  nature. 
Si  cette  manière  de  philofopher  eft  commo- 
de  y  elle  n'eft  certainement  pas  la  plus  fage. 
11  faut  généralifer  ,  fans  doute  ;  c'eft  le  feul 
moyen  de  faifir  la  chaîne  des  vérités  ,  de  met- 
tre de  Tordre  dans  fes  connoilTances  :  mais  la 
manie  de  généralifer  a  fouvent  égaré  ;  elle  eft 
le  principe  de  tous  les  mauvais  fyftèmes. 

Les  Newtonicns  ne  font  pas  tombés  à  cet  ~Lc$Newt«" 
égard  dans  les  plus  grands  excès  :  des  expérien-  nicRï  «e  font 

**  r  \  -  pas  cent-*  f  aie 

ces  trop  frappantes  les  en  ont  garantis  :  cepen-  exempts  de  re- 
dant  tous  ne  font  pas  exempts  de  reproches.  roc*?es  * ccc 
En  voulant  tout  rapporter  au  principe  de  l'at-  * 
traftîon  ,  ils  fe  font  fouvent  contentés  de  rai* 
fons  vagues  ,  8c  qu'on  peut  tout  au  plus  re- 
garder comme  ingcniciue$. 
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Attraction  Les  petites  parties  de  matière  s'attirent  for^ 
qu'a^^oim  tement  au  point  du  contact  ,  ou  très  près  de 
du  ccmatîou  ce  point  j  mais  à  une  petite  diftance  cette  force 
2eCccpw«.CS  décroît  tout  à  coup,  &  devient  nulle  :  des  par- 
ties d'eau,  par  exemple,  forment  une  goutte, 
auffitô:  qu'elles  fe  touchent  j  &  pour  peu  qu'el- 
les foient  écartées ,  elles  n'agiflent  plus  l'une 
fur  l'autre.  On  ne  fait  pas  les  mêmes  obfer- 
vations  à  l'occafion  des  particules  d'air ,  de  feu  , 
Se  de  lumière.  Pourquoi  donc  ces  fluides  ne 
forment  ils  pas  des  gouttes,  fi-,  comme  on  le 
fuppofe ,  l'attraction  fe  trouve  également  dans 
toutes  les  parties  de  la  matière  ?  on  ne  dira 
pas  fans  doute  que  les  particules  de  ces  flui- 
des ne  fe  touchent  jamais  :  on  Tavanceroit  fans 
preuve  :  il  y  a  donc  ici  un  myftere  ,  que  nous 
ne  faurions  pénétrer.  Je  ne  prétends  pas  con- 
clure de  là  que  les  particules  d'air ,  de  feu  , 
&c  de  lumière  ne  font  pas  fujertes  à  s'attirer 
mutuellement;  je  prétends  feulement  que  nous 
n'en  fa  vous  pas  encore  aflez,  pour  appliquer 
également  ce  principe  à  toutes  les  particules 
de  la  matière  :  s'il  eft  général  j  il  ne  produit 
pas  toujours  les  mêmes  effets  ;  fon  adion  varie 
fuivant  les  cas  ,  &  il  fe  dégui'e  au  point  qu'il 
faudra  encore  bien  des  expériences  pour  le  re* 
conoître  par  tout.  Je  vais  vous  donner  quel- 
ques exemples  de  cette  attraction,  qui  agit  à  de 
petites  diitances. 
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Deux  glaces  polies  >  nettes  &  feches  s'atta-  iTeliï^fdi 
client  l'une  à  l'autre ,  &  on  ne  les  peut  plus  J££  attuc- 
féparer  qu'avec  effort,  La  même'  chofe  arrive 
dans  le  vuide  ;  &  c'eft  une  preuve  qu'on  ne 
fauroic  attribuer  cette  cohéfion  à  la  preilion  de 
lair  environnant. 

Mettez  entre  ces  glaces  un  fil  de  foie  fort 
fin,  il  faudra  moins  de  force  pour  les  écarter. 
Séparez  les  par  deux  fils  tordus  enfemble,  par 
trois  ,  vous  trouverez  encore  moins  d'obfta- 
cle,  Cela  paroît  prouver  que  l'attradion  réci- 
proque de  ces  glaces  diminue  ,  à  proportion 
qu  elles  font  plus  éloignées  Tune  de  l'autre. 

Plongez  un  corps  folide  dans  un  fluide,  te 
foulevez-le  doucement  ;  la  liqueur  v  reftera 
attachée  j  &  formera  une  petite  colonne  entre 
le  folide  &  la  furface  du  liquide.  Elevez  le 
folide  plus  haut ,  la  colonne  fe  détache  & 
tombe  ;  c'eft  que  î'attra&ion  j  qui  la  foulevée  , 
cède  à  la  pefanteur. 

Je  ne  vous  parlerai  pas  des  expériences  qui  ê'^bi  t,  m 
femblent  prouver  que  l'attraftion  détourne  de  zrTàioT  agit 
la  ligne  droite  les  rayons  de  lumière.  Je  ne  vous  tîwuh^L 
parlerai  pas  non  plus  de  Pattra&ion  du  magné  "été  des  ck* 
tifme  ,  ni  de  celle  de  l'éledricité  ,  qui  agirent  ">****** 
à  des  diftances  plufs  fenûble*  :  toutes  ces  chofes 
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viendront  dans  leur  temps.  Je  me  contenterai 
feulement  de  vous  faite  remarquer  que  ,  dans 
tous  ces  cas  >  rien  n'eft  moins  uniforme  que  les 
ioix  que  fuit  l'atua&ion  -,  &  que  vraifembla- 
blemenc  plus  nous  ferons  d'expériences ,  plus 
nous  trouverons  que  ce  principe  agit  différent 
ment. 

Ce  n'eft  pas  à  dire  que  ce  principe  ne  fok 
pas  général  :  car  l'aâion  d'une  caufe  doit  être 
différente  fuivant  la  différence  des  circonftan- 
ces.  Mais  il  faudroit  voir  toutes  les  circonftan- 
ces ,  pour  voir  comment  il  agit  dans  toutes. 
Or ,  j'ai  bien  peur  que  nous  n'en  fâchions  ja- 
mais affez.  Il  ne  nous  refte  donc  qu  a  fufpemdre 
,      notre  jugement. 

"comment'  Ccft  cependant  d'après  un  principe  fi  peu 
d'après  rat-  connu  que  c|es  Newtoniens  ont  enrrepris  d'ex- 
Ncwtoniiiis  plîqueir  la  folidité  j  la  fluidité  y  la  dureté,  la 
«pijq««nt  }*  mollefle  f  Télafticitc,  la  diffolution,  la  fer- 
Mutât*  mentation  ,  &c.  Je  vais  vous  donner  en  peu 
de  mots  une  idée  de  la  manière  dont  ils  rai- 
sonnent. 

Vous  avez  vu  deux  attractions;  Tune  qui 
agit  à  raifon  du  quarté  de  la  diftance ^  &  l'autre 
qui  n'agit  qu'au  point  du  contaâs ,  ou  qui  du 
moins  s'évanouit  à  la  moindre  diftance.  C'eft 

cette 
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cette  féconde  attra&ion  qui  convient  aux  ato- 
mes ,  c'eft-à-dire  ,  aux  plus  petites  parties  donc 
on  fuppofe  que  les  corps  font  compofés. 

Dès  que  cc^  particules  ne  s'attirent  qu'au 
point  du  contadt ,  leur  force  attradtive  doit  être 
proportionnelle  aux  furfaces  qui  fe  touchent  j 
6c  les  parties  un  peu  éloignées  des  furfaces  ne 
contribuent  en  rien  à  la  cohéfion. 

Or ,  il  y  a  à  proportion  plus  de  furface  dans 
un  petit  corps  que  dans  un  grand.  Vous  voyez  , 
par  exemple  ,  qu'un  dé  a  fix  faces  égales. 
Placez-en  deux  l'un  fur  l'autre,  &  confidérez- 
les  comme  un  feul  corps  double  du  premier  , 
vous  remarquerez  que  les  faces  ne  font  pas 
comme  les  ma(Tes.  Car  dans  le  double  dé , 
elles  ne  font  pas  comme  douze ,  double  de 
fix  ,  mais  feulement  comme  dix.  Quelque  jour 
la  géométrie  vous  démontrera  cette  propofi- 
non  y  il  me  fuffit  ,  pour  le  préfent  >  de  vous  en 
donner  un  exemple  fenfible. 

Or,  fuppofons  des  atomes  dont  les  furfaces 
foient  planes,  &  d'autres  dont  les  furfaces  foienc 
fphériques.  Les  premiers  s'attacheront  forte- 
ment ,  parce  qu'ils  fe  touchent  dans  tous  les 
points  de  leur  furface  :  voilà  les  corps  folides  for- 
mes. Les  autres  ne  fe  touchent  que  dans  un  point 
Tom.  III.  O 
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infiniment  petit  :  ils  ne  s'attacheront  clone  prêt 
que  pas  enfemble ,  Se  c'eft  de  ces  corpufcules 
que  fe  forment  les  fluides ,  dont  les  parties  cè- 
dent au  moindre  effort. 

La  dureté.  Varions  la  figure  des  atomes  ,  la  contexture 
variera  dans  les  corps.  Il  y  aura  plus  ou  moins 
de  vuide ,  fc  les  furfaces  intérieures  fe  touche- 
ront dans  plus  ou  moins  de  parties.  De  là  les 
corps  plus  ou  moins  durs. 

La  molUffc  Suppofons  qu\in  corps  foit  comprimé  par  un 
'  poids  j  enforte  que  les  particules  élémentaires 
ayant  été  éloignées  de  leur  premier  point  de 
concaét ,  viennent  à  fe  toucher  dans  d'autres 
points  ;  ôc  qu'alors  fe  collant  enfemble  dan* 
une  fituation  différente  de  celle  où  elles  fe 
trouvoient  avant  la  preflîon  ,  elles  reftenc 
dans  cette  fituation  :  un  corps,  qui  fe  prête 
aufli  facilement  à  toutes  les  formes  qu'on 
veut  lui  faire  prendre  ,  eft  ce  qu'on  appelle 
un  corps  mou. 

■  '  '  jv'.V  Mais  fi  la  preflîon  j  aflez  grande  pour  deran* 
'  ger  le  premier  coHtad,  ne  l'a  pas  été  affez  pour 
en  produire  un  nouveau  ,  les  particules  repren- 
dront leur  première  fituation,  auflï-tôt  que  la 
preflîon  ceffèra.  Tel  eft  le  phénomène  de  l  claf- 
ticité. 
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Si  les  particules  d'un  corps  dur  >  plonge  u  difToiu, 
dans  un  fluide ,  s'attirent  réciproquement  avecuon> 
moins  de  force  quelles  ne  font  attirées  par  les 
particules  du  fluide  ,  il  fe  diflbudra ,  &c  il  fe 
répandra  ci  &  là  en  petites  parties.  Voilà  la 
diflblution. 

Si  des  corpufcules  élaftiques  nagent  dans  un  u  fermentt* 
fluide ,  &  s'attirent  réciproquement,  ils  le  heur-  ««on &  l'étui 
teront  ôc  s'écartetont  après  le  choc.  Ainfi  con*  lcloû# 
tinuellement  attirés   &  réfléchis  ,  ils    feront 
tranfportés  en  tout  fens  d'un  mouvement  tou- 
jours plus  rapide.  C'eft  ainfi  que  fe  fait  la  fer-, 
mentation  &  i'ébullition. 

Toutes  ces  explications  font  fort  ingénieu-  Défaut  dc  cc* 
fes  y  elles  le  font  même  beaucoup  plus  que  tout  «plieacioni* 
ce  qu'on  avoir  imaginé  avant  le  Newtonianifme. 
Mais  nous  ne  trouvons  point  ici  cette  évi- 
dence qui  réfulte  de  l'accord  du  raifonnemenc 
&c  de  lobfervation ;  &  dans  cette  occafkm  les 
Newtoniens  imaginent  plutôt  qu'ils  ne  rai-, 
fonnent. 

Pourquoi  avons -nous  regarde  Pattra&ioa 
comme  la  caufe  du  mouvement  des  corps  ce- 
leftes  ?  C'eft  que  Tobfervarion  &c  le  raifonne- 
ment  confpirent  enfemble:  l'un  &  l'autre  dé- 
montrent les  loix  fuivant  lesquelles  ce  principe 

O    x 
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agir.  Mais  lorfque  nous  confinerons  les  partï« 
cales  de  la  matière  ,  nous  na  pouvons  plus  dé- 
terminer ces  loix  avec  précifion.  Or ,  fi  nous 
ne  pouvons  pas  les  déterminer,  comment  nous 
afïurer  que  l'atiraâ:ion  eft  la  feule  caufe  des 
phénomènes?  Il  fe  peut  quelle  le  foitj  mais 
ignorant  la  manière  dont  elle  agit ,  comment 
nous  en  affilier  ?  il  n'y  a  point  de  règle  pour 
bien  raifonner ,  quand  les  obfervations  man* 
«juent. 

Tantôt  l'ait  ion  des  corps  qui  s'attirent  eft  en 
raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diftance ,  tantôt 
elle  n'eft  fenfible  qu'au  point  du  conta6t.  Pour- 
quoi cette  différence  ?  Je  conviens  que  les  cir- 
conftances  variant ,  le  même  principe  doit  agir 
fuivant  des  loix  qui  varient  également.  Mais , 
encore  un  coup ,  quelle  eft  la  variété  des  cir- 
conftances ,  &  quelle  variété  la  différence  des 
circonftances  doit-elle  mettre  dans  les  loix? 
Voilà  ce  qu'il  faudroit  exa&ement  connoître  9 
avant  de  raifonner  fur  les  phénomènes. 

Il  n*j  a  vraifemblablement  qu'un  fiul  prin- 
cipe ;  mais  eft-ce  l'attra6tion  ?  en  eft-ce  un  au* 
tre  ?  C'eft  ce  que  nous  ignorons.  Suppofons  que 
ce  foit  i'attra&ion  }  il  eft  au  moins  démontre 
que  nous  ne  favons  pas  quelle  «n  eft  la  première 
loi.   Ce  n'eft  pas  celle  du  quarre ,  puifqu'elle 
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n'a  pas  lien  par  rapport  aux  particules  de  la  ma- 
tière j  ce  n'eft  pas  celle  du  contadt,  puisqu'elle 
ne  fe  manifefte  pas  dans  les  phénomènes  de  ces 
corps  qui  roulent  au-defïusde  nos  têtes  :  ni  Tune 
ni  l'autre  n'eft  uniforme,  ni  univerfelle.  Il  y  a 
donc  une  loi  plus  générale,  dont  celles-ci  ne 
font  que  des  conféquences.  Or  quelle  efl>elle? 

11  refte  donc  a  découvrir  un  principe  plus 
général  que  l'attra&ionj  au  du  moins  une  loi 
plus  générale  que  toutes  celles  qu'on  a  obfer- 
vées.  Qu'on  faffe  Acs  hypothefes ,  puifqu'on 
aime  à  en  faire  >  mais  que  fur-tout  on  faffe  des 
expériences,  &  peut-être  on  parviendra  à  de 
nouvelles  découverces.  Newton  a  fi  fort  recule 
les  bornes  de  nos  connoifïances ,  qu'on  peut  fe 
flatter  de  les  reculer  encore  y  &c  il  feroit  auffi 
téméraire  d'aflTurer  qu'on  ne  peut  plus  rien  dé- 
couvrir ,  qu'il  feroit  peu  rauonnable  d'affûter 
qu'on  a  tout  découvert. 


L'attra&ion  exifte,  on  n'en  peut  pas  douter.  QUeftion  viu 
Mais  eft-ce  une  qualité  efî@nrieile  à  la  matière  ?  »«  »»  fujet  <*• 
Eft-ce  une  qualité  primordiale  ?  Voilà  ,  Mon- 
feigneur ,  une  queftion  qui  tourmente  les  phi- 
lofophes.  Eh  /  qu'importe  qu'elle  foit  elîeii- 
tielle  ou  primordiale?  c'eft  un  phénomène  ,  Se 
c  eft  affez.  N'êtes-vous  pas  étonné  de  voir  des 
hommes  vouloir  décider  de  ce  qui  eft  effentiel 

o  ,  * 
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à  unechofe  dont  il*  ne  connoiflênt  pas  l'eflence? 
Toujours  les  philofophes  s'occupent  à  difputer 
fur  ce  dont  ils  n  ont  point  d'idées  :  s'ils  em- 
ployoient  le  même  temps  à  obfervcr  y  la  phi- 
îofophie  feroit  plus  de  progrès. 

Qu'eft-ce  donc  enfin  que  l'attraâion  ?  C'eft 
un  phénomène  qui  en  explique  plufieurs  autres  ; 
mais  qui  eft  encore  bien  éloigné  de  les  expli- 
quer tous ,  &qui  fuppofe  lui-même  >  ou  paroît 
au  moins  fuppofer  un  principe  plus  général. 
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CHAPITRE   II. 

De  la  force  des  conjectures. 


L 


is  conjectures  font  le  degré  de  certitude  — ™, 
le  plus  éloigné  de  l'évidence  >  mais  ce  n'eft  pas  Con\i^ucu$ 
une  raifoii  pour  les  rejeter.  C'eft  par  elles  que 
toutes  les  feiences  Se  tous  les  arts  ont  com- 
mencé :  car  nous  entrevoyons  la  vérité ,  avant 
de  la  voir  j  &  l'évidence  ne  vient  fou  vent 
qu'après  le  tâtonnement.  Le  fyftème  du  mon- 
de que  Newton  nous  a  démontré  ^  avoir  été 
entrevu  par  des  yeux  qui  n'avoient  pu  le 
faifir ,  parce  qu'ils  ne  fa  voient  pas  encore  aflez 
voir. 

L'hiftoire  de  Pefprit  bu-main  prouve  que  les 
conje&ures  font  fouvenc  fur  le  chemin  de 
la  vérité.  Nous  ferons  donc  obligés  de 
conjecturer  y  tant  que  nous  aurons  des  décou- 
vertes à  faire  ;  &  nous  conjecturerons  avec 
d'autant  plus  de  fagacité ,  que  nous  aurons  fait 
plus  de  découvertes* 

o4 
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ixcïsiïvkeï.  Il  y  a  ici ,  Monfcignenr ,  des  excès  à  éviter  ; 
car  les  philofophes  peuvent  erre  crédules  par 
préfomption ,  &  incrédules  par  ignorance. 

Les  uns,  parce  qu'on  a  l'évidence  dans  quel- 
ques qsj  ne  veulent  plus  rien  croire,  lorfque 
l'évidence  manque.  Quelques  uns  même  fe 
refufent  à  l'évidence  ;  &  parce  qu'il  y  a  des 
opinions  incertaines  >  ils  veulent  que  tous  les 
fyftêmes  foient  incertains.  D'autres  enfin  s'a- 
bandonnent aux  plus  petites  vraifemblances  : 
la  vérité  leur  parle  toujours  ,  ils  la  voient,  ils 
la  Touchent.  Ce  font  des  hommes  qui  rêvent 
éveillés  ,  Se  qui  font  fort  furpris  >  lorfqu'on 
ne  rêve  pas  comme  eux, 

*  c    '     .'       Les  hommes  fe  font  trompés  de  tant  de  fa- 
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quefois  fane  çons,  qu  on  leroit  pretque  tente  de  croire  qu  il 

ieVpCouracrU  ne  re^c  P*us  ^e  noLlveau  chemin  pour  s'éga- 
ler à  Téri-  rer.  La  philofophie  eft  un  océan,  ôc  les  phi- 
lofophes ne  font  fouvent  que  des  pilotes  ,  dont 
les  naufrages  nous  font  connoître  les  écueils 
que  nous  devons  éviter.  Etant  venus  après  eux, 
nous  ayons  l'avantage  de  voguer  avec  plus  de 
fureté  fur  une  mer,  où  ils  ont  été  plus  d'une 
fois  le  jouet  des  vents.  Sondons  cependant 
avec  foin ,  &  craignons  de  nous  expofer  dans 
des  parages ,  où  nous  ne  faurions  pas  quelle 
route  tenir. 
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Quand  le  temps  eft  ferein  ,  un  bon  pilote 
ne  s'égare  pas  :  l'étoile •  polaire  paroît  placée 
dans  les  cieux  pour  lui  montrer  par  où  il  doit 
diriger  fa  courfe.  Mais  s'il  n'a  plus  de  guide 
fur ,  qumd  les  nuages  obfcurcilîent  les  airs  f 
il  ne  défefpére  pas  pour  cela  de  fon  falut  :  ju* 
géant  par  eftime  du  lieu  où  il  eft,  &  du  che- 
min qu'il  doit  prendre, il  conjedture,  il  avance 
avec  plus  de  précaution,  il  ne  précipite  pas 
fa  marche ,  il  attend  que  l'aftre  qui  doit  le  gui- 
der ,  fe  montre  à  lui.  C  eft  ainfi  que  nous  de- 
vons nous  conduire.  L'évidence  peut  ne  pas  fe 
montrer  d'abord  :  mais  en  attendant  qu'elle 
paroifle^  nous  pouvons  faire  des  conjectures  j 
&c  lorsqu'elle  fe  montrera,  nous  jugerons  fi  nos 
conjectures  nous  ont  mis  dans  le  bon  che- 
min. 

Le   plus  foible  degré  de  conjecture  eft  ce-    Quci  cft  iJc 
lui  où  n'ayant  pis  de  raifon  pour  aifurer  une  p^$ foible dc- 
choie  f  on  I  allure  uniquement  parce  qu  on  ne  CUrc. 
voit  pas  pourquoi  elle  ne  ferait   pas.  Si   Ton 
fe  permet  ces  conjectures,  ce  ne  doit  être  que 
comme  des  fuppodtions,  &c  il  ne  faut  pa*  né- 
gliger de  faite  les  recherches  propres  à  les  dé- 
truire ou  à  les  confirmer. 

Si  on  ne  veille  pas  fur  foi ,  on  donnera  à  7^ ~ 

i         -A  11  -i  .11  ,5e  cïuo* 

cette  manière  de  raiienner  plus  de  poids  qu  elle  eu  doit  faire. 
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n'en  a  :  car  nous  fommes  portés  I  croire  une 
chofe ,  quand  nous  ne  voyons  pas  pourquoi 
on  la  nieroit. 

C'eft  ainfi  qu'auffïtôt  qu'on  fut  aiïiire  que 
les  planètes  tournent  autour  du  foleil,  on  fup- 
pofa  que  leurs  orbites  étoient  des  cercles  par- 
faits \  dont  le  foleil  occupoit  le  centre,  & 
qu'elles  les  parcouroient  d'un  mouvement  égal* 
On  n'en  jugeoit  ainfi ,  que  parce  qu'on  n'a- 
voit  pas  de  raifon  d'en  juger  autrement  ;  Se 
on  le  croiroit  encore ,  fi  les  obfervations  n'a- 
voient  pas  obligé  de  déplacer  le  foleil  >  de  tra- 
cer de  nouvelles  rouces  aux  planètes ,  de  pré- 
cipiter ôc  de  ralentir  tour- à- tour  leurs  mou- 
vements. Avant  cts  obfervations  perfonne  n'a- 
voit  prévu  qu'on  dût  jamais  changer  rien  aux 
premières  fuppofitions  ;  non  qu'on  eût  des 
raifons  pour  les  préférer ,  mais  parce  qu'on 
n'en  avoit  pas  pour  les  rejeter.  Des  cercles  par- 
faits y  un  centre  &c  des  mouvements  toujours 
égaux  font  des  idées  fi  claites  ,  fi  faciles  à 
faifir3  que^  croyant  qu'elles  font  les  plus  fim- 
ples  pour  la  nature  ,  parce  qu'elles  font  les 
plus  fimples  pour  nous  ,  nous  jugeons  qu'elle 
les  a  choifies  ,  comme  nous  les  aurions  choi- 
fies  nous-mêmes  ,  &c  nous  les  adoptons  fans 
foupçonner  qu'elles  aient  befoin  d'être  exa- 
minées. Mais  fi  à  tout  cela  on  veut  fubftkuer 
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des  mouvements  inégaux ,  des  orbites  excen- 
triques  elliptiques  ,  &c.  l'efpric  ne  fait  plus 
fur  quoi  le  fixer  ;  il  ne  peut  plus  déterminer 
ces  mouvements  &  ces  orbites  :  il  n'eft  plus 
fi  à  fon  aife  dans  cette  opinion  ^  &  il  de- 
mande pourquoi  il  la  préféreroit. 

Les  conje&ures  du  fécond  degré  font  celles.  c      7  .    . 

x  >  t>  *  Second  degré 

ou ,  de  pluheurs  moyens  dont  une  choie  peut  deconjeâucc. 
être  produire  3  on  préfère  celui  qu'on  imagine 
le  plus  fimple  ,   fur  cette  fuppoiuion  que  la 
nature  agit  par  les  moyens  les  plus  fimples. 

Cette  fuppofition  eft  vraie  en  général  :  mais  Sur  uo[a 
dans  l'application  elle  peut  faire  tomber  dans  «a  fondé. 
Terreur.  Il  eft  certain  que  fi  une  première  loi 
fufht  pour  produire  une  fuite  de  phénomènes, 
Dieu  n'en  a  pas  employé  deux  ;  que  s'il  en  a 
fallu  deux,  il  les  a  employées,  &  qu'il  n'en 
a  pas  employé  une  troifieme.  Ainfi  les  pre- 
mières loix  de  l'univers  font  (impies  j  parce 
que  toutes  font  également  néceflaires  relati- 
vement aux  phénomènes  qui  doivent  être  pro- 
duits. 

Mais  cette  loi   agit   différemment  fuivant  "~ — H — T 
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les  circonltances  >   &  de  la  ,  il  arrive  quil  y  eft  peu  fur. 
a  nécessairement  une  multitude  de  loix  fub- 
ordonnées  s  &  qu'il  y  a  des  effets  compli- 
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qués  ,  c'eft- à-dire ,  produits  pat  une  multi- 
tude de  caufes  qui  fe  eroifent ,  ou  qui  fc 
modifient. 

Le  fyftême  le  plus  fimple  eft  certainement 
celui  où  une  feule  loi  fuffit  à  la  confervation 
de  l'univets  entier.  Or  ,  la  (implicite  de  ce 
iyftêrne  ne  fubfifteroit  plus  fi  chaque  phéno- 
mène étoit  produit  par  une  caufe  particulière 
&  unique.  Ce  feroit  compliquer  le  tout  que 
de  fuppofer  autant  de  cnufes  que  de  phéno- 
mènes j  Se  il  eft  plus  fimple  que  plufieurs 
caufes  concourent  à  la  production  de  chacun, 
lorfque  c^s  caufes  exiftent  déjà  ,  8c  qu'elles 
font  autant  de  conféquences  d'une  première 
loi,  Il  doit  donc  y  avoir  dans  la  nature  beau- 
coup d'effets  compliqués  ,  &c  qui  par  cette  rai- 
fon  même  nzn  font  que  plus  (impies  &  plus 
réguliers. 

Erreur*  où  il  Mais  le  philofophe  i  qui  il  eft  impoflible 
fait  tomber,  de  voir  le  rapport  d'un  effet  au  tout,  tombe 
dans  l'inconvénient  de  juger  compliqué  ce  qui 
ne  l'eft  pas,  ou  du  moins  ce  qui  ne  l'eft  que 
par  rapport  à  lui  :  Se  jugeant  témérairement 
de  la  (implicite  des  voies  de  la  nature  ,  il  fup~ 
pofe  qu'une  caufe  qu'il  a  imaginée  ,  eft  la 
vraie  ôc  l'unique  ;  parce  qu'elle  fuffit ,  felcn 
lui,  pour  expliquer  un  phénomène,  dont  il 
chtrche  la  raifon. 
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Àinfi  ce  principe  ,  la  nature  agit  toujours 
par  les  voies  les  plus  Jïmples  >  eft  fort  beau 
dans  la  fpéculation  j  mais  il  eft  rare  qu'on 
puiffe  l'appliquer. 

Ce  degré  de  conjecture  a  d'autant  plus  de  Cemmcntil 
force  j   qu'on  eft  plus   fur  de  connoître  tous  acquiert  dt  u 
les    moyens    dont   une  chofe  peut   être  pro-  "mtuclc- 
duite  ,  &c   qu'où   eft  plus  en  état    de   juger 
de  leur  l'implicite;  il  en  a  moins  au  contrai- 
re ,    fi   on   n'eft  pas   fur  d'avoir  épuifé   tous 
ces  moyens  ,  Se  fi  on  n'eft  pas    capable   de 
juger  de  leur  fimplicité  :  c  eft  le  cas  ordinaire 
aux  philofophes. 

Les  conje&ures  ne  font  donc  fondées ,  qu'i 
proportion,  qu'en  comparant  tous  les  moyens, 
on  a  lieu  de  s'affiirer  de  plus  en  plus,  combien 
celui  qu'on  a  préféré  eft  fimple,  6c  combien 
les  autres  font  compliqués. 

Il  eft  évident ,  par  exemple  'j  que  la  révo- 
lution du  foleil  peut  être  produite  par  fon 
mouvement  ou  par  celui  de  la  terre,  ou  par 
tous  deux  à  la  fois  :  il  n'y  a  pas  un  quatrième 
moyen. 

Or,  le  moyen  le  plus  fimple  c'eft  de  faire 
tourner  la  terre  fur  elle-même.,  &  autour  du 
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foleih  Vous  en  ferez  convaincu  :  maïs  vous  re» 
marquerez  que  ce  principe  n'eft  pas  ce  qui  dé- 
montre le  mieux  la  vérité  du  fyftème  de  Co* 
permc. 

On  veut  toujours  rapporter  tout  à  une  feule 
caufe  :  ce  défaut  eft  général.  Il  femble  qu'on 
entende  les  philofophes  crier  de  tous  côtés;  les 
moyens  de  la  nature  font  Jimples.  Mon  fyf- 
ttme  ejl  Jîmple  y  mon  fyfiême  ejl  donc  celui  de 
la  nature.  Mais  encore  un  coup ,  il  eft  rare 
qu'ils  foient  juges  de  ce  qui  eft  fimple  &  de 
ce  qui  ne  l'eft  pas. 

■"— -y ■■"-»      On  ne  doit  s'arrêter  à  des  conjeftures  queu- 
tes conje&a.  ,  n  r  '     .         .     A4     , 

i«  ne  font  pas  tant  qu  elles  peuvent  rrayer  un  chemin  a  de 
des   vérins ,  nouvelles  connoiflances.  C'eft  à  elles  à  indi- 

mais  elles  doi-  f  ,    .  \    r  •  •!    r  > 

vem  ouvrir  le  quer  les  expériences  a  faire  :  il  faut  quon  ait 
dienun  4  la  qlielqUe  efpérance  de  pouvoir  un  jour  les  con* 
firmer  ,  ou  de  pouvoir  y  fubftituer  quelque 
chofe  de  mieux  ;  Se ,  par  conféquent ,  il  n'en  faut 
faire  qu'autant  qu'elles  peuvent  devenir  l'objet 
de  l'évidence  de  fait  &  de  l'évidence  de  raifon* 

Rien  n'eft  donc  moins  folide  qu'une  con- 
jecture, qui  eft  de  nature  à  ne  pouvoir  jamais 
être  confirmée  ni  détruite.  Telle  font  ,  par 
exemple  ,  celles  des  Newtoniens  pour  expli- 
quer la  iblidicé,  la  fluidité  ?  ôcc. 
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L'hiftoire  eft  le  véritable  champ  des  con-  i/hiftokccft 
ïedhires.  Le  gros  des  faits  a  une  certitude  qui  lcu  yérira^lc 
approche  beaucoup  de  1  évidence ,  &c  qui ,  par  c©aj«aur«. 
conféqueiit ,  ne  permet  pas  de  douter.  Il  n'en 
eft  pas  de  mcme  des  circonftances.  Les  règles 
qu'il  faut  fuivre  en  pareil  cas  font   très  dé- 
licates :  mais  ,  comme  je  vous  l'ai  dit',  vous 
n'êtes   pas  encore  en  état  d'entrer  dans  cette 
recherche,. 
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De  r analogie. 
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aL'ANALOGii   eft  comme  une  chaîne  qui 
différents  de-  s'étend  depuis    les  eonie&ures   jufqu'à    l'évi- 

fies  de  cèttfr»  j  a  '     r  >'l  t    C 

gude.  dence.  Ainii  vous  voyez  qu  il  y  en  a  pluiieurs 

degrés  j  &c  que  tous  les  raifonnements  qu'on 
faic  par  analogie  ,  n'ont  pas  la  même  force  ; 
effayons  de  les  apprécier. 

Mt.iogi«  des      0n  raifonne  par  analogie,  lorfquon  juge 

effets  à k  eau- du  rapport  qui  doit  être  entre   les  effets  ,  par 

fc auxcfef!"  ce^u^  qi]i  e^  entre  les   caufes  y  ©u  lorfqu'on 

juge  du  rapport  qui  doit  être  entre  les  caufes, 

par  celui  qui  eft  entre  les  effets. 

*r ; — :      Que  les  révolutions  diurnes  Se  annuelles  , 

txefHple  ou  ^** 

l'analogie  &  la  variété  des  faifons  fur  la  terre  foient,  par 
terre^meut  exemP^j  ^es  effets '(|ue  nous  remarquons,  ic 
ftireiie-raêm«  dont  il   s'agit  de  chercher  la  caufe  par  ana- 

èc  autoiu  du  1       • 

foieii.         ioZle- 

Nous 


de  RAisdtftftn.  zt) 

t,JII<MllWWIIIM,lM 

Nous  ne  fommes  pas  dans  les  autres  planè- 
tes pour  y  remarquer  les  mêmes  effets  ;  mais 
nous  en  voyons  qui  décrivent  des  orbites 
autour  du  foleil,  qui  ont  fur  elles-mêmes  un 
mouvement  de  rotation  ,  &  dont  Taxe  eft 
plus  ou  moins  incline.  Voilà  des  caufes.  Ainft 
dur*  côté  en  obfervant  la  terre  nous  remar- 
quons des  effets  ;  &:  d'un  autre  côté  en  ob- 
servant les  planètes  nous  remarquons  des 
caufes. 

Or,  il  eft  évident  que  ces  caufes  doivent 
produire  dans  ces  planètes  des  périodes  qui 
répondront  à  nos  années,  à  nos  faifons  &  à 
nos  jours.  Ainfi  nous  defeendons  des  caufes 
aux  effets. 

Mais  puifque  les  effets  font  de  la  même 
efpéce  que  ceux  que  nous  obfervons  fur  la  terre, 
nous  pouvons  remonter  d&s  effets  à  la  caufe  Se 
donner  à  la  terre  un  mouvement  de  rotation 
&  un  mouvement  de  révolution  autour  du 
foleil. 

D'un  cotéj  les  effets  font  :  années  ^faïfons  3 
jours  y  d'un  autre ,  les  caufes  font  ,  rotation 
autour  de  l'axe  ,  révolution  autour  du  foleil  3 
inclinai/on   de  l'axe 

Nous  remarquerons  ces  caufes  dans  jupitei 
Tom.  11L  P 
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ic  confidcrant  qu'elles  y  doivent  produire  des 
années  ,  des  faifons  &  des  jouis  3  nom  con- 
cluons par  analogie  que  la  terre  qui  eft  comme 
Jupiter  ,  un  globe  fufpendu,  n'a  des  années  , 
des  faifons  &  des  jours  que  parce  qu'elle  a 
deux  mouvements  ;  l'un  de  rotation  autour  de 
fon  axe  incliné ,,  l'autre  autour  du  foieil.  Voilà 
la  plus  forte  analogie, 

C'eft  juger  d'après  l'évidence  de  raifon  que 
de  juger  d'une  caufe  par  un  effet  qui  ne  peut 
être  produit  que  d'une  feule  manière  :  lorfque 
l'effet  peut  être  produit  de  placeurs  y  c'eft  en 
juger  par  analogie  que  de  dire  :  là  >  il  eft  pro- 
duit par  telle  caufe  ;  donc  ici ,  il  ne  doit  pas 
être  produit  par  une  autre, 

Ànaiô^ieT  ^n  Parô^  cas  >  ^  ^"aut  °Ine  c^e  Nouvelles  ana- 
qui  viennent  logies  viennent  à  l'appui  de  la  première.  Or  , 
*  appm,      ^  y  en  a  jeux   qUj  proilvenc  lc  mouvement 

de  la  terre  autour  du  foieil. 

Vous  verrez  dans  la  fuite  comment  l'ob- 
fervation  démontre  que  la  terre  eft  à  une  plus 
grande  diftance  du  foieil  que  venus ,  &  à  une 
moindre  que  mars.  Cela  étant,  rappeliez  vous 
les  principes  que  nous  avons  établis  &  vous 
jugerez  qu'elle  doit  employer  à  fa  révolution 
moins  de  temps  que  mars  ,  &  plus  que  ve- 
nus, C'eft  pBccifcment  ce  que  l'obferratioa 
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confirme  :  car  la  révolution  de  venus  eft  de 
huit  mois ,  celle  de  la  tene  d'un  an  ,  &  celle 
de  mars  de  deux. 

La  dernière  analogie  eft  tirée  de  cette  rè- 
gle de  Kepler  :  les  quarrés  des  temps  périodi- 
ques font  proportionnels  aux  cubes  des  dijlan* 
ces.  Difons  donc  : 

Comme  729  ,  quatre  cîe  27  5  qui  eft  le 
temps  de  la  révolution  de  la  lune  eft  à  115225, 
quarré  de  365  ,,  qui  eft  le  temps  de  la  ré- 
volution fuppofée  faite  par  le  foleil  ;  ainfî 
1 1 6000  3  cube  de  60  ,  qui  eft  la  diftance  de  la 
lune  en  demi-diametres  de  la  terre  eft  à  un 
quatrième  terme.  Or  ,  cette  opération  nous 
Jonneroit  39460156  dont  la  racine  cubique 
eft  3  40.  La  terre  ne  feroit  donc  éloignée  du 
foleil  que  de  340  rayons.  Or,  il  eft  démon- 
tré par  lobfervation  ,  que  fa  diftance  eft  au 
moins  trente  fois  plus  grande.  Il  eft  donc 
également  démontré  que  ce  n'eft  pas  le  foleil 
qui  tourne* 

Sur  quel  fondertient  voudroit-on  que  la 
terre  fût  une  exeption  à  une  loi  que  l'obferva- 
tion  &  le  calcul  rendent  générale  ?  le  pré- 
Jugé  n'auroit  pour  lui  que  Papp?r?nce  ,  &  pat 
conféquent,  il  eft  fans  fondement.  TranfpoftonS 
nous  fucceffivement  dans  toutes  les  planètes  : 

P  * 


elles  nous  paroîtront  tour-à-tour  chacune  îmmo^ 
bile  j  ôc  le  mouvement  du  foleil  nous  paroîtra 
plus  ou  moins  rapide  >  à  mefure  que  nous  parfe- 
rons de  l'une  dans  l'autre.  De  faturne  nous  ju- 
gerons qu'il  achevé  fa  révolution  en  30  aus  >  de 
Jupiter  eiiiij  de  mars  en  2  ,de  venus  en  %  mois, 
de  mercure  en  3  ;  comme  nous  jugeons  qu'il  l'a- 
chevé autour  de  la  terre  en  un  an.  Or,  le  foleil 
ne  faurait  avoir  tous  ces  mouvements  à  la  fois  3 
Se  il  n'y  a  pas  plus  de  raifon  pour  lui  attri- 
buer celui  qui  eft  apparent  de  la  terre  que 
celui  qui  le  feroir  de  toute  autre  planète. 
Comme  nous  voyons  d'ici  Terreur  où  feroit  un 
habitant  dé  Jupiter  5  qui  fe  croiroit  immobile; 
il  voit  également  que  nous  nous  trompons  » 
fi  nous  jugeons  que  tout  tourne  autour  de 
nous. 

De  toutes  les  planètes  il  n'y  a  que  mercure 
dont  la  révolution  autour  du  foleil  échappe  aux 
yeux  des  obfervateurs.  Le  voifinage  où  il  eft 
de  cet  aftre  en  eft  caufe  :  mais  l'analogie  5  fou- 
tenue  par  les  principes  que  nous  avons  éta- 
blis >  ne  permet  pas  d'en  douter.  Cette  pla- 
nète tomberoit  dans  le  foleil ,  fi  elle  n'étoit 
emportée  d'un  mouvement  rapide  autour  de 
cet  aftre. 

Analogie  Vwî     ^aturne  &  mercure  font  les  deux  feules  pla- 
n'eft   fondée  ne  tes  dont  on  n'a  pas  encore  pu  obfecvçr  la 
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rotation  :  mais  nous  pouvons  la  fuppofer  par  quc  fur  dcg 

Peut  être  la  rotation  doit-elle  être  l'effet 
de  la  révolution  de  faturne  autour  du  foleil, 
&  de  celle  de  (es  fatellites  autour  de  lui  même  y 
cependant  cela  n'cft  pas  démontré.  Àinfi  l'a- 
nalogie ne  conclut  point  ici  de  l'effet  à  la 
caufe,  ni  de  la  caufe  à  l'effet  :  elle  ne  con«* 
clut  que  fur  des  rapports  de  reffemblance  :  elle 
a  donc  moins  de  force^ 

Il  pourroit  abfolument  fe  faire  que  faturne 
tournât  autour  du  foleil  ,  comme  la  lune  au- 
tour de  la  terre,  en  lui  préfentanr  toujours  le 
même  hémifphere,  &c  alors,  fon  mouvement 
de  rotation  feroit  extrêmement  lent.  Mais  il  y 
a.  une  confidération  qui  femble  déduire  cette 
fuppofition  :  c'eft  que  dans  leloignement  où 
il  eft  du  foleil  ,  fes  hémifpheres  ont  encore, 
plus  befoin  d'être  fucceffivement  éclaires.  Ce 
befôin  eft  même  une  preuve  d'autant  plus  for- 
te y  qu'on  ne  peut  pas  imaginer  que  l'auteur 
de  la  nature  ne  tait  pas  fait  tourner  plus  ra- 
pidement fur  fon  axe  \  lui  qui  a  pris  les  pré- 
cautions de  lui  donner  plufieurs  fatellites  8c 
un  anneau  lumineux. 

Quant  à  la  rotation  de  mercure,  elle  eft  éga- 
lement fondée    fur  l'analogie,  &c   fur  ce  que 
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d'ailleurs  le  voifinage  du  foleil  femble  deman- 
der que  le  même  hémifphere  ne  foit  pas  con- 
tinuellement expofé    à  laideur  des  rayons. 

Ajourons  à  ces  considérations ,  que  la  rota- 
tion dans  les  planètes  où  nous  Tobfervons  ., 
eft  l'effet  de  quelque  loi  qui  agit  également  fur 
toutes.  Quelle  que  foit  donc  cette  loi ,  elle  doit 
à  peu  de  chofes  près  produire  les  mêmes  phé- 
nomènes dans  mercure  &  dans  faturne,  qu'elle 
produit  ailleurs.  Car  tout  fyftême  fuppofe  un 
même  principe  qui  agit  fur  toutes  les  par- 
ties, Se  qui ,  par  conféquent ,  produit  par-tout  des 
effets  du  même  genre. 

Analogie  fou-      Nous    avons  vu  une  analogie  qui  conclut 
dêe fur u «p.  de  l'effet  à  la  caufe  ,  ou  de  la  caufe  a  l'effet: 

cors  a  ianii.  •  %         r 

nous  en  avons  vu  une  autre  qui  conclut  iur 
des  rapports  de  reffemblance  :  il  y  en  a  une 
troisième  qui   conclut  fur  le  rapport  à  la  fin. 

^îë^prôuve  ^l  ^  terre  a  une  double  révolution ,  c'efl:  afin 
que  ie$  plane  que  fes  pairies  foient  fucceffivement  éclairées 
lio$*°  *DI"  &  échauffées  :  deux  chofes  qui  ont  pour  fin 
la  confervation  de  fes  habitants.  Or,  toutes 
les  planètes  font  fujettes  à  ces  deux  révolu- 
tions. Elles  ont  donc  également  <hs  habitants 
a  conferver. 

Cette  analogie  n'a  pas  autant  de  force  que 
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celte  qui  eft  fondée  fur  le  rapport  des  effets 
aux  caufes.  Car  ce  que  la  nature  fait  ici  pour 
nne  fin,  il  fe  peut  quelle  ne  le  permette  ail- 
leurs j  que  comme  une  fuite  du  fyftême  géné- 
ral. Cependant  fur  quoi  jugeons  nous  que  tout 
eft  fubordonné  à.  la  rerre  ?  fur  les  mêmes  rai- 
fons  que  nous  jugerions  tout  fubordonné  à  fa- 
turne,  (î  nous  l'habitions.  Or,  des  raifons  qui 
prouvent  également  pour  toutes  les  pîanetes  ne 
prouvent  pour  aucune.  Il  ne  faut  donc  pas 
croire  que  le  fyftême  de  l'univers  n'ait  pour  fin 
qu'un  atome  ,  qui  paroît  fe  perdre  dans  l'im- 
menfité  des  deux  ;  &  ce  fetoit  attribuer  des 
vues  bien  petites  à  la  nature  ,  que  de  penfer 
qu'elle  n'a  placé  tous  les  points  lumineux  au- 
deifus  de  nos  têtes ,  que  pour  faire  un  fpec- 
tacle  digne  de  nos  regards.  D'ailleurs  pourquoi 
en  a-t-elle  créé  que  nous  avons  été  fi  long- 
temps fans  appercevoir  s  &c  tant  d'autres  vrai- 
(emblablement  que  nous  n'appercevrons  ja- 
mais ?  ces  opinions  font  trop  vaincs  ôc  trop 
abfurdes. 

Il  eft  donc  prouvé  que  les  deux  ne  font 
pas  un  immenfe  défert,  créé  feulement  pour 
une  vue  aullî  courte  que  la  nôtre.  L'analogie 
ne  permet  pas  de  douter  lorfque  vous  con- 
fidérez  la  chofe  en  général  :  mais  fi  vous  vou- 
lez juger  de  telle  planète,  de  venus,  par  exem- 
ple y  l'analogie  na  plus  la   même  force  j  car 
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rien  ne  vous  démontre  qu'il  n'y  a  pas  d'ex- 
ception, &  que  l'exception  ne  tombe  pas  fur 
venus.  Cependant  il  feroit  encore  plus  raifon- 
nable  de  la  fuppofer  habitée. 

Elle  ne  prou-      Mus  quel  jugement  porterons-nous  des  co- 
vepas  le  me.  metts  ?  il  nie  femble  que  l'analogie  ne  nous 

me    que    Us  i  Vr v  1 

cometes    ic   cn   approche  pas  encore  allez  :  nous  les  eon- 
frn:.  no  liions  trop  peu   Les   grandes   variations  qui 

leur  arrivent  dans  leur  partage  de  l'aphélie  au 
périhélie  9  ne  nous  permettent  pas  de  com- 
prendre comment  les  habitants  pourvoient  s'y 
conferver. 

Quant  au  foleil ,  ou  plutôt  à  tous  les  foleils 
que  nous  nommons  étoiles  fixes ,  on  peut  fe 
borner  à  juger  qu'ils  font  fubordonnes  aux 
mondes  qu'ils  éclairent   &c  qu'ils  échauffent. 

r — " .    ~7       Je    Joindrai    encore  un  exemple  ,  afin   de 

Exemple  ou  *■ 

Ut  ilîiKtertâ  vous  faire  mieux  fencir  tous  les  différents  de- 
wréra;"t  grés  d'analogie. 

logie'ontrcn.  O  fc> 

dus  feniîWes. 

Je  fuppofe  deux  hommes  qui  ont  vécu  fi 
féparés  du  genre  humain  5  &  fi  féparés  l'un 
de  l'autre ,  qu'ils  fe  croient  chacun  feul  de 
lîair  efpece.  Il  faut  me  palier  la  fuppofition 
toute  violente  qu'elle  efL  Si  la  première  fois 
qu'ils  fe  rencontrent,  ils  fe  hâtent  de  porter 
l'un   de    l'autre  ce  jugement  ,  il  efi  fcnfibU 
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comme  moi,  c'eft  l'analogie  dans  le  degré  le  phis 
foible:elle  n'eft  fondée  que  fur  une  reffemblan- 
ce  qu'ils  n'ont  points  encore  aflfez  étudiée. 

Ces  deux  hommes,  que  la  furprife  a  d'abord 
rendus  immobiles,  commencent  à  fe  mouvoir, 
Se  l'un  ôc  l'autre  raifonnent  ainfî  :  le  mouve- 
ment que  je  fais  eft  déterminé  par  un  prin- 
cipe qui  fent  :  mon  femblable  fe  meut.  Il  y  a 
donc  en  lui  un  pareil  principe.  Cette  conclu- 
/îon  eft  appuyée  fur  l'analogie,  qui  remonte 
de  l'effet  à  la  caufe  ;  &  le  degré  de  certitude 
eft  plus  grand ,  que  lorsqu'elle  ne  portoit  que 
fur  une  première  reflTemblance  :  Cependant  ce 
n'eft  encore  qu'un  foupçon.  11  y  a  bien  des  cho- 
fes  qui  fe  meuvent ,  &  dans  lefquels  il  n'y  a 
point  de  fentiment.  Tour  mouvement  n'a  donc 
pas  avec  le  principe  fentant  le  rapport  nécef- 
faire  de  l'effet  a  la  caufe. 

Mais  fi  l'un  &  l'autre  dit  :  je  remarque  dans 
mon  femblable  des  mouvements  toujours  rela- 
tifs à  fa  confervation  ;  il  recherche  ce  qui  lui 
eji  utile  ,  il  évite  ce  qui  lui  ejl  nuifible  ,  il  em- 
ployé la  même  adrefje ,  la  même  induflric  que 
moi ,  il  j 'ait ,  en  un  mot ,  tout  ce  que  je  fais  moi- 
même  avec  réflexion.  Alors  il  lui  fuppofera  avec 
plus  de  fondement  le  même  principe  de  fen- 
timent qu'il  apperçoit  en  lui-même. 


se 
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S'ils  confïdérent  enfuire  qu'ils  Tentent  8c 
qu'ils  fe  meuvent  l'un  &  l'autre  par  les  mêmes 
moyens  }  l'analogie  s'élèvera  à  un  plus  haut 
tlegrc  de  certitude  :  car  les  moyens  contribuent 
à  rendre  plus  fenfible  le  rapport  des  effets  à 
la  caufe. 

Lors  donc  que  chacun  remarque  que  foti 
femblablea  des  yeux,  des  oreilles, il  juge  qu'il 
reçoit  les  mêmes  impreflions  par  les  mêmes 
organes  ,  il  juge  que  les  yeux  lui  font  don- 
nés pour  voir  3  les  oreilles  pour  entendre,  &cj 
Ainlî  comme  il  a  penfé  que  celui  qui  fait  les 
mêmes  chofes  que  lui,  eft  fenfible; il  le  penfe-v 
encore  avec  plus  de  fondement ,  lorfqu'il  voit 
en  lui  les  mêmes  moyens  pour  le  faire. 

Cependant  ils  s'approchent,  ils  fe  commu- 
niquent leurs  craintes ,  leurs  efpérances  ,  learl 
obfervations  >  leur  induftrie  ,  ôc  ils  fe  font  an\ 
langage  d'a&ion.  Ni  l'un  ni  l'autre   ne  peut! 
douter  que  fon  femblable  n'attache  aux  même! 
cris  &  aux  mêmes  geftes  les  mêmes  idées  que| 
lui.  L'analogie  a  donc  ici  une  nouvelle  force. 
Comment  fuppofer  que  celui  qui  comprend ; 
l'idée  que  j'attache  a  un  gefte  ,  &  qui  par  un 
autre  gefte  en  excite  un  autre  en  moi ,  n'a  pas] 
la  faculté  de  penfer  ? 

Voilà  le  dernier  degré  de  certitude,  où  Ton 
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peut  porter  cette  propofition  ,  mon  fembla- 
blc  penfe.  Il  n'eft  pas  néceflaire  que  les  hom- 
mes fâchent  parler  ,  &  le  langage  des  fons 
articulés  n'ajouteroit  rien  à  cette  démonftra- 
tion.  Si  je  fuis  fur  que  les  hommes  penfent  J 
c'eft  parce  qu'ils  fe  communiquent  quelques 
idées  y  Se  non  parce  qu'ils  s'en  communiquent 
beaucoup  :  le  nombre  ne  fait  rien  à  la  chofe. 
Qu'on  fuppofe  un  pays  où  tous  les  hommes 
foient  muets,  jugera-t-on  que  ce  font  des  au- 
tomates ? 

Les  bêtes  font-elles  donc  des  machines  ? 
il  me  femble  que  leurs  opérations ,  les  moyens 
dont  elles  opèrent .,  &  leur  langage  d'a&ion 
ne  permettent  pas  de  le  fuppofcr  ;  ce  feroit 
fermer  les  yeux  à  l'analogie.  À  la  vérité ,  la  dé-, 
monftration  n'eft  pas  évidente  j  car  Dieu  pour- 
roit  faire  faire  à  un  automate  tout  ce  que  nous 
voyons  faire  à  la  bête  la  plus  intelligente ,  à 
l'homme  qui  montre  le  plus  de  génie  :  mais 
on  le  fuppoferoit  fans  fondement. 


«*JLtf» 


tÊ*wmai*Êiu>ÊÈÊiiummm  WOM 


v*   *J&&  ***** 


LIVRE    CINQUIEME. 

Du  concours  des  conjectures  &  de  Ua- 
nalogie  avec  l'évidence  de  fait  & 
l'évidence  de  raifon  ;  ou  par  quel- 
le fuite  de  conjectures ,  dobferva- 
tions  y  d'analogies  &  de  raifonne- 
ments  on  a  découvert  le  mouve- 
ment de  la  terre  v  fa  figure  ,  fort 
orbite,  ùc. 


:^t^fte=£Ex»>» 


"TT  i  peuple  croit  aux  prédirions  des  éelipfes, 


Combien  les 

hommes  font  jjj^j  corrtme  il  croit  à  la  pluie  Se  au  beau-temps 

portes  a   rai    •*~— ~      t  t  ..      r 

former    pas   que  lui  promettent  les  aftrologues.  Pour  don- 
*«j»ge*       ner  ç^  confiance  en  pareil  cas,  il  ne  demande 

pas  de  comprendre  comment  les  chofes  ar- 
rivent ;  c'eft  aflfez  qu'il  ne  puiflè  pas  ima- 
giner pourquoi  elles  n'arriveroienc  pas  >    Se 
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plus  elles  font  extraordinaires .,  plus  il  eft 
porté  à  les  croire.  Mais  fi  on  lui  dit  :  la 
terre  tourne ,  le  foleil  ejl  fixe  ,  &c.  il  penfe 
ou  qu'on  lui  en  impofe  ou  qu'on  extravague. 
Il  eft  crédule  par  ignorance  &  incrédule  par 
préjugé. 

Tout  homme  eft  peuple.  Nous  voulons  pe~ 
fer  les  opinions  >  &  nous  n'avons  que  de  faut 
fes  balances  ;  nous  ne  jugeons  du  vrai  &c  du 
faux  que  par  des  idées  qui  font  en  nous,  fans 
que  nous  fâchions  comment  elles  y  font.  L'ha- 
bitude nous  entraîne  ,  &  laifte  la  raifon  bien 
loin  derrière  nous.  Vous  verrez  le  philofophe 
lui-même  croire  plus  qu'il  ne  doit  croire.,  re- 
jeter plus  qu'il  ne  doit  rejeter  ^  &  donnée 
une  proposition  pour  certaine  ;  non  parce  qu'il 
comprend  comment  elle  eft  vraie,  mais  par- 
ce qu'il  ne  comprend  pas  comment  elle  fe~ 
roit  faillie.  C'eft  encore  un  coup  ,  le  peuple 
qui  croit  à  la  pluie ,  parce  qu'il  ne  voit  pas 
pourquoi  Talmanach  le  tromperoit. 

C'eft  dans  les  recherches ,  où  les  conjectu- 
res concourent  avec  l'évidence  de  fait  &  avec 
l'évidence  de  raifon  j  que  nous  trouverons  des 
exemples  de  ces  fortes  de  raifonnements.  Mon 
deflein  eft  de  vous  garantir  des  écueils,  où  les 
plus  grands  efprits  onç  échoué.  Je  crois  que 
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rien  n'y  eft  plus  propre  que  les  recherches 
qu'on  a  faites  fur  la  figure  de  la  terre  3  fur  fou 
mouvement  &  fur  quelques  autres  phénomè- 
nes qui  dépendent  de  l'un  &  de  l'autre.  Ce  font 
d'ailleurs  des  chofes  qui  entrent  dans  le  plan 
de  votre  éducation  ,  &  dont  il  faudroit  tôt  ou 
tard  vous  iuftruire. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Premières  tentatives  fur  la  figure  de 
la  terre. 


3Ll  faut  d'abord  dans  ces  fortes  de  queftions 
diftinguer  l'apparence  de  fait  ,    de  l'évidence     Com™e  l* 

ico  i  '   •  r     •  tcrrc     P^roîc 

de  lait,  bans  cela  on  précipitera  les  jugements,  immobile,riic 
&  on  prendra  une  erreur  pour  une  vérité.  La  paroîtunçfm:, 
révolution,  par  exemple,  du  ioleil  autour  de 
la  terre ,  n'eft  qu'une  apparence  de  fait,  &  c'eft 
une  évidence  de  raifon ,  que  ce  phénomène 
peut  être  produit  de  deux  manières  j  par  le 
mouvement  du  foleil,  ou  par  celui  de  la  terre. 
|De  la,nailïent  naturellement  deux  fyftcmes,<Sc 

1  faut  obferver  jufqu'à  ce  qu'on  ait  des  mo- 

ifs  fuffifants  pour  préférer  l'un  à  l'autre» 

Comme  les  apparences  nous  trompent  fur 
le  mouvement  de  la  terre,  elles  nous  trompeur 
ufli  fur  fa  figure.  En  effet ,  elle  paroît  d'abord 
omme  une  furface  plate  ,  fans  mouvement  3 
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&  placée  dans  le  lieu  le  plus  bas  du  monde  J 
en  forte  qu'on  n'imagine  pas  ce  que  le  foleil 
devient,  lorfquil  fe  couche,  &  comment,  au 
bourde  quelques  heures,  il  repatoît  vers  un 
point  diamétralement  oppofé  :  mais  quelques 
obfervations  ont  infenfiblement  détruit  des 
préjugés  que  pluiîeucs  philofophespartageoient 
avec  le  peuple. 

On  remarqua  que  la  fphere  célefte  paroi£ 
tourner  autour  d'un  point  fixe,  qu'on  appella 
le  pôle  du  monde.  Or,  cette  apparence  peut 
provenir  ou  de  ce  que  les  cieux  fe  meuvent 
en  effet  fur  Taxe  de  la  terre ,  ou  de  ce  que  la 
terre  fe  meut  fur  elle-même.,  en  dirigeant  tou- 
jours fon  pôle  vers  le  même  point  du  ciel. 
Mais  il  n'étoit  pas  encore  temps  de  former 
<Ïqs  conjectures  fur  cette  queftion  :  il  falioic 
auparavant  en  former  fur  la  figure  de  la 
terre. 

Il  faut  conlldérer  que  fi  vous  élevez  circu- 
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a  juge  que  fa  lairement  un  corps  lur  une  lurtace  plane  ,  le 

convexe  dans  moment  de  ^  P^us  grande  ou  de  fa  plus  pe- 
la   dive-aion  tite  élévation  fera  le  même  pour  tous  les  points 
coucha  an  de  cette  furface  ;  au  lieu  que  fi  vous  le  faites 
mouvoir  autour  d'un  globe,  le  moment  de  fa 
plus  grande  élévation  par  rapport  à  un  point, 
fera  précifement  celui  de  fa  plus  petite  éléva- 
tion 


tlàn  par  rapport  à  un  autre.  Or,  on  remarque 
Facilement  que  le  moment  Je  la  plus  grande 
élévation  du  foleil  n'eft  pas  le  même  pour 
tous  les  lieux  de  la  terre  ;  on  vit  au  contraire  , 
qu'il  arrive  plutôt  pour  ceux  qui  font  Vers  le 
côté  où  le  foleil  fe  levé,  &  plus  tard  pour 
ceux  qui  font  vers  le  cote  oppofé  ;  &  on  con- 
clut avec  fondement  que  la  terre,  dans  la  di- 
rection du  levant  au  couchant,  eft  une  futface 
convexe* 

On  obferva  le  cours  du  foleil ,  Se  on  n'eut  ,T~ m 

pas  de  peine  a  remarquer   quen  rallant  cha-  d.-mis«de  en- 
que  jour  une  révolution .,  il  va  alternativement  Iraçathe'po* 
dans  la  dire&ion   d'un  pôle  à  l'autre.  Je  dis  tîp«  fies  tto- 
en  faifant  ;  car  alors  il  ne  s'agifïoit  pas   en-  iU^ucs> 
core  de  diftinguer  l'apparence  du  fait# 

On  obferva  dans  les  cieux  le  point  ou  le 
foleil  >  s 'étant  approché  du  nord^  rétrograde 
vers  le  midi*,  &  celui,  où  s'érant  approché 
du  midi,  il  rétrograde  vers  le  nord.  On  vit 
que  cet  aftre  arrive  au  point  du  nord  5  décrit  y 
en  une  révolution  diurne  ,  un  arc  dans  les 
cieux  ^  on  vit,  qu'arrivé  au  point  du  midi , 
il  en  décrit  un  femblable  èc  parallèle  ;  8c 
on  eut  fa  moitié  de  ces  deux  cercles  que 
nous  nommons  tropiques  ,  d'un  mot  qui  fi- 
gnifie   retour. 

Tom.  III.  Q 
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&  une  por-      A  une  égale  diftance  des  tropiques  5  &  dans 
ùond8réqua,direaion  paraHele ,  on  traça  de  la  même  ma- 
nière  la   moitié   de  ce  grand  cercle  ,   qu'on 
nomme  équateur,  parce  qu'il  partage  la  fpherc 
•  céiefte  en  deux  parties  égales. 

"^Tune7oc-  ^n  ne  târ<^a  Pas  d  obferver  que  le  foleil  au 
tion  au  méri- moment  de  fa  plus  grande  élévation  ,  eft  à 
Poppofite  du  pôle  du  monde.  Alors  on  eut 
deux  points  oppofés,  &  en  tirant  une  ligne 
de  l'un  à  l'autre,  on  traça  une  partie  du  mé- 
ridien. C'eft  ainfi  qu'on  nomme  un  grand  cer- 
cle qui  partage  le  ciel  en  deux  ,  &c  auquel  le 
foleil  arrive  à  midi.  Le  méridien  tombe  per- 
pendiculairement fur  réquateuTj  &  coupe  les 
tropiques  à   angles  droits. 

'■     lf  .  '  ""      L'obiet  de  ces  obfervations  étoit  de  tracer 
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cet  des  toutes  dans  tes  cieux  des  routes  quon  ne  pouvoit  pas 
dans    les      encore  tracer  fur  la  terre  ,  &  de  diftinsuer  les 

cieux,  avant    .._,  t  mf  j      i»  #  l         &  i 

d'en  tracer  diderentes  talions  de  I  année  par  le  cours  du 
fur  la  terre.  fGjeil#  Vous  fentez  qu'il  falloit  pour  cela  avoir 
des  points  fixes  dans  les  cieux.  Car  la  terre 
étant  inconnue  à  (es  habitants ,  on  ne  pouvoit 
juger  de  la  pofîtion  de  fes  différentes  par- 
ties ,  qu'en  cherchant  dans  les  cieux  les  points 
auxquels  chacune  coïrefpondoit.  Dès  qu'on  eut 
la  méridienne  ,  on  put  aller  directement  au 
nord  ou  au  midi,  en  fuivant  directement  cette 


ligne  ;  8c  on  put  aller  partout  ailleurs  .*  en 
remarquant  le  degré  d'obliquité  avec  lequel 
elle  etoir  coupée  par  les  différents  chemins 
qu'on  vouloir  prendre. 

Or  j  en  voyageant  dans  la  direction  du  me-  Co"mrtt"Én~"^J 
lidien  ,    on  s'apperçut  que  les  étoiles  qu'on  jugea  que  1* 
voyoit  au-devant  de  foi ,  s'élevoient  au-deffus  ^^^011* 
de  la  tere ,  &   qu'il  en  paroifToit  de  nouvel-  vcxc  dans  1* 
Its,  tandis  que  celles  qu'on  laiflbit  derrière  mtocUens.1  C* 
foi^s'abaifToient,  &  que  quelques  unes  même 
difparoifToient.  De  ce  fait  évident*  on  tira  nno 
conféquence  évidente  ;  c'eft  qu'on  avoir  voyagé 
fur  une  furface  courbe. 

C'étoit  une  fuite  des  obfef  varions ,  qu'il  y  7,7     .    £ 

a  ,  ,   .  ,.  il-1  Idée  qu'on  Té 

eut  autant  de  méridiens  que  de  lieux,  &c  que  Fait  de  Vhk~ 
tous    les    méridiens    concoururent   au    pôle  imrPher8* 
du  monde*  Par  la  il   fut  prouvé  que  l'hemi- 
fphere  eft  convexe  félon  deux  dimenfions  per~ 
pendiculaires  l'une  à  l'autre.  En  conféquenca  j    r 

on  abaiiïa  les  lignes  qu'on  avoit  décrites  d&m 
les  cieux^  &c  on  eut  fur  la  terre  des  méridien- 
nes j  de  des  arcs  qui ,  parallèles  à  l'équateur  ^ 
diminuent  à  proportion  qu'ils  approchent  di* 
pôle  ,  en  forte  que  le  dernier  coïncide  ave© 
le  point  où  les  méridiennes  concourent* 

Dès  que  les  méridiennes  concourent    ûm 
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pôles  5  c'eft  une  conféquence  j  qu'elles  fe  rap* 
prochent  à  mefure  qu'elles  s'étendent  de  Té- 
quateur  au  point  du  concours.  Traçons  donc 
maintenant  fur  notre  hémifphere  un  certain 
nombre  de  méridiennes ,  &  fuppofons  que  vous 
voyagez  dans  une  direction  perpendiculaire  a 
ces  lignes  3  c  eft -à-dire,  dans  un  des  arcs  pa- 
rallèles à  1  equateur. 

Il  eft  évident  que  fuivant  la  grandeur  de  ces 
arcs  5  qui  mefurent  la  diftance  d'un  méridien 
à  l'autre  le  moment  de  la  plus  grande  ou  de 
la  plus  petite  élévation  des  aftres ,  arrivera  pour 
vous  plutôt  ou  plus  tard.  Car  le  chemin  que 
vous  aurez  à  faire,  fera  plus  court  ou  plus 
long  à  proportion  que  vous  voyagerez  plus 
près  ou  plus  loin  des  pôles.  C'eft  ainfi  qu'on 
fe  confirma  que  la  terre  eft  convexe  dans  la 
clire&ion  de  la  méridienne  &c  dans  celle  de 
lcquateur. 

r *— "      Le  mouvement  diurne  &  apparent  des  cieux 
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imagina    mi  mettoit  dans  da  ncceliite  d  imaginer  un  autre 

autre   hémi.  hémifphere  à  la  terre.  On  le  conjectura  éea- 
fphere.  r  ?   i    .  fe 

liment  convexe,  parce  quon  navoit  pas  de 
raifon  pour  l'imaginer  autrement.  Dès-lors  on 
alla  vite  de  conjecture  en  conjecture.  On  dit, 
s'il  y  a  un  autre  hémifphere  >  il  eft  tout  comme 
îe  nôtre,  les  cieux  tournent  pour  tous  deux-, 


&  ils  font  également  habités  :  paradoxe  qui 
parut  déraisonnable  au  peuple,  hardi  au  phi- 
lofophe^  impie  au  théologien  qui  crat  qu'un 
autre  hémifphere  étoit  un  autre  monde. 

A  la  vérité  ce  n'étoit  encore  là  qu'un  foup-      '.  .""    ," 

r-    1       1  01  1  i        r  1    -i      i'    L'opinion  des 

çon.  m  le  lever  oc  le  coucher  du  ioleil  de- antipodes  n'é« 
montroient  l'exiftence  d'un  autre  hémifphere  .  to]T;  ncJxc°*t 

r  >quunc    cefi- 

ils  n  en  dcmontroient  pas  la  rorme.  Un  ne  jcauic. 
PimagLnoit  convexe  que  parce  qu'on  n'avoit  pas 
de  raifon  de  le  croire  différent  de  celui  qu'on 
habitoit  ^  Se  on  le  jugeoit  habité  parce  que 
dès  qu'une  fois  l'imagination  fuppofe  des  ref- 
femblances,  elle  les  (uppofe  parfaites.  Ce  ju- 
gement étoit  vrai  -y  mais  on  ne  pouvoit  pas 
encore  s'en  aflurer  :  il  choquoit  les  préjugés  j 
Se  rimagination ,  qui  s'étoit  hâtée  de  le  porcer, 
étoit  bien  embarraflee  à  le  défendre. 

Ce  raifonnement5/\7z/m?  hémifphere  eft  fem* 
blable  au  notre ,  parce  que  nous  n  avons  pas 
de  raifon  de  r  imaginer  autrement  •  &  s'il  ejl 
femblable  au  nôtre ,  il  peut  être  habité  5  &  il 
rejl  en  effet  :  ce  raifonnement  >  dis-je  ,  nous 
donne  l'idée  d'une  conje&ure  qui  eft  dans  le 
moindre  degré.  Cette  efpece  de  conje&ure 
vient  immédiatement  après  celles  qui  font 
abfurdes  ;  parce  qu'il  n'y  a  rien  qui  la  détruife  \ 
&  elle  vient  immédiatement  avant   celles  qui 
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font  prouvées  >  parce  qu'il  n'y  a  rien  qui  Pc- 
tablifle.  Elle  n'a  pour  elle  3  que  de  n'être  pas 
démontrée  faulfe* 

On  peut  &  on  doit  même  fe  permettre  de 
pareilles  conjectures  j  car  elles  donnent  lieu 
à  des  obfervations  :  mais  il  ne  leur  faut  don- 
ner aucun  degré  de  certitude,  &  il  faut  les 
regarder  comme  des  fuppofitions ,  jufqu'à  ce 
que  l'évidence  de  fait ,  celle  île  raifon  ,  ou 
l'analogie  les  ayent  prouvées.  Nous  allons  voir 
par  quelle  fuite  de  degrés  la  conjecture  des 
antipodes  va  s'élever  à  la  démonstration. 

!T~"*~" Les    progrès  de   1  aftronomie    furent  lents* 

Comment  on  r      n 

jugea  que  la  On  rut  long-temps  fans  doute  avant  de  recon- 
iftïçeihoBdç  nojtre  l'ombre  de  la  ttrre  dans  les  éclipfes  de 
lune  ;  Sç  vratfemblablement  cette  découverte 
à  été  faite  par  un  phiiofophe  qui  étoit  pré- 
venu ,  que  la  terre  pourroic  être  ronde  ;  elle 
ne  permit  plus  d'en  douter, 

"'  ■  r^'  - — •       Alors  on  commença  à  comprendre  que  toute 

D'où  on  con-  ,  A  L   L:    '       /"*        J  *  >    m  n 

du*  que  tou^  la  terre  peut  être  habitée.  Cardes  quelle  elt 
telles  parcics  ronje    il   fauc  qLîe  [es  corps  pefent  fur  toute 

jpafcnt   égale-  r     c  ']  r  r 

jutn»  vc«  iç  la    iurrace  ,    comme     ils     pèlent    lur    notre 
^*cc^re>hémifphere.  Il  eft  évident  qu'il  n'y  a  que  l'é- 
quilibre   de  toutes   ces   parties  qui  puiife  lui 
çonferveç  la  rondeur  \  Se  on  conçoit  que  Té-» 
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quilibre  aura  lieu ,  fi  elles  pefent  toutes  éga- 
lement vers  un  même  centre. 

Auflitôt  on  regarda  comme  une  chofe  hors 
de  doute  que  les  corps  pefent  par-tout  égale- 
ment, Se  tendent  par-tout  vers  un  même  cen- 
tre. On  le  crut  ainfi,  non  qu'on  eût  des  rai- 
fons  pour  aflurer  cette  uniformité  de  .  pefan- 
teur  ,  &  de  direction  ;  mais  uniquement  parce 
qu'on  n'avoit  point  encore  de  raifon  pour  ju- 
ger que  la  dire&ion  ôc  la  pefanteur  variaf- 
fent  fuivant  les  lieux.  C'eft  cette  conduite  des 
philofophes  qu'il  faut  obferver  ,  fi  l'on  veut 
apprécier  leurs  raifonnements,  &  être  en  garde 
contre  les  jugements  qu'ils  portent  avec  trop 
de  précipitation.  En  effet ,  ils  ont  conclu  à 
cette  occafion  plus  qu'ils  ne  dévoient  conclu- 
re :  car  nous  verrons  bientôt  que  l'équilibre 
peut  fubfiftcr  &  fubfifte  j  quoique  la  pefanteur 
£c  la  dire&ion»  varient  d'un  lieu  à  un 
autre. 

Cependant   quoique    leur   théorie   les   eût 
jettes  dans  une  erreur,  elle  fuffifoit  pour  dé-  «^mmcal' 
truire  la  principale  difficulté  de  l'imagination  ^r!  !£jjj 
contre   les  antipodes  :  les  loix  de  la  pefanteur  eue  habité* 
étoient  aifez  connues  pour  faire    comprendra 
qu'on  n'a  pas  la  tête  en  bas  dans  un   hémi- 
fphere  plutôt  que  dans  un  autre.,  &c  on  peuc 


&  on  comprit 
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prévoir  qu'il  feroit  poflible  un  jour  de  voya* 
ger  dans  des  pays   qui  paroifloient  fabuleux 


ri 


*-r r—      Cependant  uifqu  a  ce  qu  on  eut  fait  le  tour 

On  en  fut      ,      .     r  I        1  ]1  , 

convaincu,  delà  terre,  lexiltçnce  des  antipodes  netoit 
ju'une  conjecture  plus  ou  moins  forte  ;  aùffi 
:ut-el!e  condamnée  par  des  théologiens.  Mais 
fi  c'étoir  un  crime  de  croire  aux  antipodes  ; 
quel  crime  ne  dévoient  pas  commettre  ceux  qui 
entreprirent  d'y  voyager  ?  Ce  dernier  cependant 
fit  pardonner  l'autre.,  &  Ton  eut  la  bonne  foi  de 
fe  rendre  à  l'évidence  de  fait. 

m- — ,..,   ,.       ^  pejne  eut-on  lieu  de  juger   que  la  terre 
gîna  U  rare  eit  ronde,  qu  on  le  nata  de  la  jugsr  lphcrique, 

l^hérlqucr11  ^  Paruc  nature"  ^e  lui  fuppofer  cette  figure  : 
premièrement,  parce  qu'on  n'avoit  pas  encore 
alfez  de  raifon  pour  en  imaginer  une  autre.  En 
fécond  lieu  5  parce  que  c'eft  de  tontes  les  fi- 
gures rondes  ,  celle  que  i'efprit  faifit  le  plus 
facilement.  Si  de  pareils  raisonnements  ne 
prouvent  rien  ■>  ils  perfuadent.  Audi  neft-ce 
que  dans  ces  derniers  temps  ,  qu'on  a  com- 
mencé à  former  des  doutes  fur  la  fphériché 
de   la  terre. 

*'-'    "  '  ,"IU       Un  principe,  adopté  fans  preuve,  jetta  dans 

Preuve  iju  on   -,  r~\         ~  r  • 

çiut  en  don-  1  erreur.  On   iuppola   gratuitement  que    tous 
n*u  les  corps  pefent  également  vers  le  centre  de 


SE 
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la  terre  ,  Se  on  fit  ce  raifonnement  :  fi  notre 
globe  étoit  compofé  d'une  matière  fluide  ,  tou- 
tes les  colonnes  feioient  égales,  tous  les  points 
de  la  furface  feroienc  à  une  même  diftance 
d'un  centre  commun ,  ôc  toutes  les  parties  de 
ce  fluide  s'arrangeraient  pour  former  una 
fphere  parfaite. 

Ce  raifonnement  eft  vrai  ,  dans  la  fuppofi- 
tion  où  la  pefanteur  feroit  égale  dans  toute 
la  circonférence  du  globe.  On  rien  doutoit 
pas  'y  on  continuoit  donc.  La  mer  couvre  la 
plus  grande  partie  de  la  terre  ;  la  furface 
en  eft  donc  fphérique  ;  &  puïfque  le  conti- 
nent s'élève  peu  au-deflus  du  niveau  de 
la  mer  j  il  eft  prouvé  que  la  terre  eft  une 
fphere. 

Tous  les  efprits  font  conféquents  5  on  le  dit  Qancr'ir^n" 
du  moins  :  mais  les  philolophes  femblent  prou-  noie  pas  con- 
ver  fouvent  le  contraire.  Si  Ton  fe  fut  contenté  %ucmmcnt> 
de  dire  :  la  terre   eft  à   peu  près   ronde  ;  fou 
ombre  vue  fur  la  lune.,  &  la  pefanteur  des  corps 
fuffifoient  pour  le  prouver.  Mais  qu'eft   de- 
venu l'efprit  conféquent  5  lorfqu'on  la  jugée 
fphérique  ?  Cet  exemple  vous  fera  voir  com- 
ment on  donne  aux  conféquences  plus  d'éten- 
due qu'aux  principes  ;  &  plus  vous  étudierez 
la  manière  de   raifonner  des  hommes  a    plus 
vous  ferez  convaincu  qu  ils  concluent  prcfque 


*!• 
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toujours  trop  ou  trop  peu.  Au  teftejYi  oublié  Je 
vous  rapporter  une  des  raifons  qui  a  fait  juger  que 
le  monde  dt  une  fphere;  c'eft  dit-on ,  que  la  ron- 
deur eft  la  figure  la  plus  parfaite.  Ne  trou- 
verez vous  pas  ce  principe  bien  lumineux  ?: 
mais  fuppofons  que  la  terre  eft  parfaitement 
ronde  ,  Se  voyons  comment  on  eft  parvenu  à 
la.mefurer.,  &  à  ne  favoir  plus  quelle  figure 
lui  donner. 
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CHAPITRE    IL 

Comment  on  efl  parvenu  a  mefurer  les 
deux  3  &  puis  la  terre. 


A 


ussitÔt   qu'on  jugea  que  la  terre    eft 
ronde  ,  on   continua  ces  courbes  qu'on  avoir  f^cprTfente 
tracées  au-defïus  de  notre  hémifphere  ,  Se  on  le  plan  de l'é- 
acheva  les  cercles  commencés.  Vous  compre-  cckiT'du  me- 
nez qu'il  fuflifoit  pour  cette  opération  de  re-ridien> 
marquer   des  points  fixes  dans  les  cieux. 

Imaginez  actuellement  des  rayons  tirés  du 
centre  de  la  terre  à  tous  les  points  de  la  cir- 
conférence de  I'équateur  ,  &  prolongez-les  à 
toute  diftance  :  par  ce  moyen  vous  vous  re- 
préfenterez  i'équateur  comme  un  plan  qui  cou- 
pe notre  globe  &  les  cieux  en  deux  parties 
égales.  De  la  même  manière  vous  conce- 
vrez chaque  méridien  comme  un  plan  ,  qui 
les  partage  également  en  deux,  &  qui  ïam- 
be perpendiculairement  *  fur  le  plan  de  i'é- 
quateur. 
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&c   celui  de      Vous  vous  faites  une  idée  de  i'borifon  >  lorî- 
honfon.  e  ^  piac£  fans  une  campagne  j  vous  regarde^ 

tout  autour  de  vous ,  6c  qu'imaginant  un  pian 
dont  vous  êtes  le  centre,  vous  partagez  le  ciel! 
fupérieur   du   ciel   inférieur.    Voilà   ce  qu'ont 
nomme  l'horifon  fenjible. 

Ce  plan  touche  la  terre  dans  le  point  où  vous  ; 
êtes  arrêté  :  mais  vous  pouvez  vous  repréfen-i 
ter  un  plan  parallèle  qui  partagera  le  globe  enJt 
deux  hémifphei;:es  égaux  :  ce  plan  eftee  qu'on  i 
nomme  l'horifon  vrai  ou  rationnel. 

Si  vous  confidérez  que  la  terre  eft  un  point  t 
par  rapport  aux  étoiles ,  vous  jugerez  que  ce! 
deux  horifons  fe  confondent  en  un  feul.  N  al  * 
vez  vous  pas  quelquefois  remarqué  >  que  lorf- 
que  vous  vous  placez  à  l'extrémité  d'une*  allé< 
fort  longue  vous  voyez  les  deux  côtés  infeni 
iiblement  fe  rapprocher,  en  forte  que  la  dif- •; 
tance  des  deux  derniers  arbres  devenant  nulle y 
ils  font  par  rapport  à  vous  dans  La  même  po-$ 
fition  l'un  &  l'autre,  foit  que  vous  les   re- 
gardiez le  long  de  la  rangée  qui  eft  à  droite  „;, 
ou  le  long  de  la  rangée  qui  eft  i  gauche  ?  c'eft 
ain(i  qu'une  étoile  ^   obfervée  du  point  a  ou 
du  point  c  y  vous  paroîtra  toujours  au  même  : 
endroit  du  ciel. 

Vous  concevez  comment  vous  changes  d'ho* 


?ig.  46. 
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rifon  en  changeant  de  lieu  ,  &  par  conféquent 
il  y  a  autant  d'horifons  que  de  points  fur  la 
furface  de  la  terre. 


Placez-vous  fur  l'équateur,  vpus  voyez  que  -~ — j — r» 
le  plan  de  Thorifon  fait  un  angle  droit  avec  pian\tfnio. 
Ile  plan  de  l'équareur.  Tranfportez  vous  au  n,r°n  îîvcc1,!c 
pôle  ,  le  plan  de  lequateur  &  celui  de  1  ho-  dateur  aérer- 
Jrifon  coïncideront.  Enfin  à  différentes  diftan-  ™ine!e  d"é™ 

.  Je  latitude  ou 

Ices  de  I  equateur  ou  du  pôle.,  ces  deux  plans l'uneft. 
jferont  des  angles  différents.  Cela  étant ,  vous 
pugerez  des  différences  diftances  où  vous  ferez 
[du  pôle  ou  de  l'équareur  ,  fi  vous  trouvez  ua 
Imoyen  pour  mefurer  les  angles  de  deux  plans. 


**-* 


Dans  cette  vue  on  divife  le  méridien, ainû^^0J 
bue  tous  les  cercles  de  la  fphere  en  j6q  de-mefurc   c«s 
grés  3  chaque  degré  en  6o  minutes  j  chaque  a*5'c' 
minute    en    6o    fécondes  j  chaque   féconde 
en  6o   tierces,  &c. 

Vous  comprenez  qu'un  angle  j  qui  a  tdn 
pbmmet  dans  le  centre  d'un  cercle ,  a  diffé- 
rentes grandeurs  ,  fuivant  le  nombre  des  de- 
grés contenus  dans  l'arc  oppofé  au  fommet, 
Que  le  cercle  foit  plus  grand  ou  plus  petit 
[vous  déterminez  toujours  également  la  valeur 
pe  l'angle  :  feulement  les  degrés  feront  plus 
ku  moins  grands  Se  les  côtés  de  l'angle  plus  ou 
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moins  longs.  L'angle'ACBeft  le  même  5  foit 
que  vous  le  mefunez  fur  le  cercie  A  B  D ,  otf 
fur  le  cercle  abd. 

Vous  pouvez  imaginer  une  ligne  tirée  d'un 
pôle  à  l'autre.  C'eft  fur  cette   ligne   que  les; 
cieux  paroiiTent  fe  mouvoir  :  &  on  la  nomme,, 
par  cette  raifon  ,  Taxe  du  monde.  Voulez  vous  j 
donc  connoître  à  quelle  diftance  les  pôles  font 
de  Péquateur  ?  Confidérez  les  angles  que  Taxe? 
fait  avec  le  diamètre  de   ce  grand  cercle,  &C,\ 
vous  verrez  fenfiblement   que  le   méridien  eft 
partagé  en  quatre  parties  égales.  La  mefure  de 
chacun  de  ces  angles  eft  donc  le  quart  de  $6of, 
c'eft-à-dire,  90  degrés. 


comment  on      pour  découvrir  la  pofition  des  lieux  qui  font 

*ctermine    la  ,  ,    •  «>/  r      r  j» 

pofition    des  entre  le  pôle  &  lequateur,  on  le   iert  d  un 
lieux  par  rap-quart  je  cercle  divifc  en  deerés,  en  minutes  , 

port  au  pôle ,  T.  r  r    -\*    \  r  j      1 

ou  pan-apport  &c.  &  on  fuppoie  1  obiervateur  au  centre  de  lai 
à  Péquateur.  terrc-  \\  fixe  \t  p0[e  ^  dirigeant  enfuite  fa  vue  : 

le  long  d'un  rayon  qui  s'élève,  par  exemple,,! 
aiî-de(fus  de  Parme  \  il   ftxe  dans  le   ciel    le: 
point  où  ce  rayon  va  fe  terminer.   Par  certes 
opération,  il  voit,  fur  fon  quart  de  cercle,  la; 
grandeur  de  Tare  du  méridien.  Il  n'a  plus  qu'à 
compter   pour   s'alTurer   que  Parme   eft  à  45 
degrés  iq'  du  pôle.,  &c  ,  par  conféquent,  à  44 
degrés  50'   de  l'équateur. 

Vous  me  direz  que  Pobfervateur  ne  peut 


pas  être  place  au  centre  de  la  terre.  Il  s'agit 
donc  de  voir  comment  >  étant  placé  fur  U  fur- 
face  j  le  réfultat  des  calculs  fera  le  même, 

Parme  eft  au  point/?.  Or^  fi  vous  prolongez  '"  ^"""'^ 
jufques  dans  les  deux  la  ligne  cp9  nous  aurons 
une  ligne  perpendiculaire  à  notre  horifon,  & 
le  point  i  où  elle  fe  termine,  fera  le  zénith  de 
Parme.  Sur  quoi  je  vous  ferai  remarquer ,  que 
chaque  lieu  a  fon  zénith  comme  fon  horifon. 
Si  de  l'autre  côté  vous  prolongez  cette  même 
igné,  N  diamétralement  oppofé  à  £,  eft  ce 
qu'on  nomme  nadir. 

Dans  la  fuppofition  de  la  fphéricité  de  la 
erre  ,  tous  les  corps  pefent  vers  le  centre  c. 
^ous  découvrirons  donc  notre  zénith  ,,  en  ob- 
servant la  dire&ion  d'un  fil  auquel  un  plomb 
era  fufpendu.  Ce  fil  coïncidera  néceflairement 
vec  la  ligne  %pc. 

C'eft  évidemment  la  même  chofe  d'obfer- 
rer  le  zénith  de/?  ou  de  c  Maispuifque  l'hori- 
on fenfible  Se  Thorifon  vrai  fe  confondent  eu 
n  feul,  il  eft  donc  indifférent  d'être  en  p  ou 
n  c  ,  pour  obferver  le  pôle/  Par  conféquent  y 
l  n'y  aura  point  d'erreur  à  fuppofer  que  l'angle 
;cE  eft  le  même  que  l'angle  zpE.  C'eft  ainfî 
[ne  ,  de  la  furface  de  la  terre  3  on  mefure  avec 

même  exa&itude  que  du  centre. 


Comment  oîi 
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Vous  voyez  comment  on  détermine  ïa  difè 
tance  ,  où  un  lieu  eft  de  l'équateur  :  cette  di£*J 
tance  eft  ce  qu'on  nomme  latitude.  Parme  eftl 
à  44  degrés  5  o'  de  latitude. 

Pour  achever  de  marquer  la  pofition  des! 
termine  1"  lieux  3  il  refte  a  déterminer  la  fituation  ref-i 
fi^de^d'un  pe&ive  °ù  ils  font  par  rapport  à  l'orient  ou  aul 
Heu»  couchant.  Il  eft  évident  que,  dans  ce  cas,  nousj: 

pouvons   naefurer   les   degrés   fur   l'équateur  * 
comme  dans  le  précédent  nous  les  avons  me 
furés  fur  le  méridien  :  il  n'y  a  qu'à  déterminer 
un  point  d'où  on  puifle  compter.,  &c  c'eft  ce 
qu  on  fait  en  choififlant  un  méridien ,  qu'on 
regarde  comme  le  premier.  La  diftance  où  Us 
lieux  font  de  ce  premier  méridien,  fe  nommd 
longitude,  &  fe  compte  fur  l'équateur  d'occident 
en  orient, ou  fur  les  cercles  parallèles.  Au  refte 
le  choix  du  premier  méridien  eft  indifférent  :  le 
François  le  font  pafter  par  l'île  de  fer.,  les  tfol-j 
landois  par  le  Pic  de  TénerifFe,&:  chaque  aftrc' 
nome,  par  le  lieu  d'où  il  fait  fes  obfer  varions. 

La  longitude  eft  donc  la  diftance  d'un  pre 
mier  méridien  à  un  autre  :  mais  la  diftance  en- 
tre deux  méridiens  n'eft  pas  la  même  par-tout  i  l 
elle  eft  plus  grande  fur  l'équateur,  elle  diminuai 
fur  les  cercles  parallèles.  Cela  eft  évident  S 
puifque    tous   les   méridiens    concourent    au 

pôle. 

Si 
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Si  la  terre  éroit  parfaitement  ronde ,  on 
pomroir  déterminer  dans  quelle  proporrion  les 
degrés  de  longitude  diminuent  a  mefure  qu'on 
va  de  l'équ  ireur  au  pôle.  Mais  vous  verrez 
qae  l'incertitude  où  nous  fommes  de  la  figure, 
ne  permet  pas  de  déterminer,  avec  précifion  f 
ni  les  degrés  de  longitude ,  ni  même  ceux  dé 
latitude.  Parme  eft  à  a  8  degrés,  17',  5©"  de 
longitude.  Mais  quelle  eft  la  vraie  mefure  de 
ces  degrés  ?  c'eft  ce  qu'on  ne  fait  pas  exade* 
ment. 


*$t 
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CHAPITRE    III. 

Comment  on  a  détermine  les  différen- 
tes faifons. 


la  faifons.  ^-^ N  divife  l'année  en  quatre  faifons.  La 
plus  chaude  fe  nomme  été  ;  la  plus  froide 
hiver  ;  celle  qui  fépare  l'hiver  de  l'éré,  prin- 
temps ;  ic  celle  qui  fépare  l'été  de  l'hiver , 
automne. 

\,r  v  . —  Ces  faifons  dépendent  du  cours  du  foleil  ; 
cet  aftre  ,  comme  je  l  ai  deja  dit.,  va  Se  revient 
d'un  tropique  à  l'autre.  En  obfervant  fa  route, 
on  lui  voit  décrire  j  d'occident  en  orient ,  un 
cercle  qui  coupe  l'équateur,  Se  fait  avec  lui  un 
angle  de  i  j  degrés  Se  demi  ,ou  environ  :  ce  cer- 
cle fe  nomme  Cécliptique. 


,•",'—  Le  foleil  ne  s'écarte  jamais  de  1  ecliptique. 
Il  en:  3^5  jours ,  5  heures  ,  49  minutes  a  reve- 
nir au  point  d'où  il  eft  parti,  &c  cet  intervalle 
fe  nomme  année.  Mais  parce  qu'on  néglige  les 
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cinq  heures  &  les  quarante-neuf  minutes  ,  on 
ajoute  tous  les  quatre  ans  un  jour ,  Se  on  fait 
une  année  de  $66  jours.  C'eft  l'année  biflex- 
tile.  Cette  addition  d'un  jour  étant  trop  grande 
de  douze  minutes  par  an.,  Tannée,  après  qua- 
tre fiecles ,  auroit  trois  jours  de  trop  ;  &c  pour 
fe  retrouver  au  cours  du  foleil ,  il  faut  avoir  re- 
craftché  les  trois  jours  fur  les  trois  années  qui 
auroient  été  biflextiles. 

Les  planètes  fe  meuvent  aufïî  d'occident  en 
orient  dans  des  orbites  qui  coupent  l'écliptique 
en  deux  parties  égales.  Leurs  révolutions  s'a- 
chèvent entre  deux  cercles  parallèles  à  l'éclipti- 
que, dont  l'un  eft  a  huit  degrés  au  midi,& 
l'autre  à  huit  degrés  au  nord. 

On  fe  repréfente  l'intervalle  ,  qui  eft  entre  T r~— * 

r  ,  fil  i    Lc  lodiaauc* 

ces  trois  cercles ,  comme  une  bande  large  de 
16  degrés  :  on  partage  toute  la  circonférence 
de  cette  bande  en  12  parties  de  30  degrés; 
chacune  eftdiftinguée  par  un  ligne  différent, 
c'eft- à-dire j  par  un  certain  aflemblage  d'étoi- 
les. Cette  bande  eft  ce  qu'on  nomme  le  £0~ 
diaque. 

Daas  la  partie  feptentrionale^le  foleil  cona ■  ; — «- 

1       *    •  i       r      >*i       a.  •       Différence  «les 

mence  le  printemps,  loriquil  eit  au  premier làifoju    fui- 
degré  du  bélier  :  i'écé,  lorfqu'il  décrit  lo  tro-Xan; >colul 

0  r>  ««  fol  Cil. 
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pique  du  cancer  :  l'automne  ,  lorfqu*il  entre 
dans  la  balance  :  l'hiver  ,  lorfqu'il  parcourt  le 
tropique  du  capricorne. 

Dans  la  partie  méridionale  3  1  été  répond  A 
l'hiver  ,  le  printemps  à  l'automne  &  réci- 
proquement. 

Vous  voyez  que  Tété  eft  la  faifon  où  le 
foleil  approche  le  plus  de  notre  zéniht.  Alors 
il  eft  plus  long-temps  fur  l'horifon,  ic  fes  rayons 
tombent  moins  obliquement  :  ce  font  deux 
caufes  de  la  chaleur  y  mais  ce  ne  font  pas  les 
feules.  En  hiver,  cet  aftre  eft  moins  long- 
temps fur  Fhorifon  ,  &  (es  rayons  font  fort 
obliques.  Il  répand  donc  moins  de  chaleur, 
encore  eft-elle  détruite  en  partie  par  la  lon- 
gueur des  nuits. 

Entre  les  deux  tropiques  3  il  n'y  a  propre- 
ment que  deux  fatfons  ,  l'hiver  &:  l'été.  Lors- 
que le  foleil  approche  du  zcniht  de  quelque 
lieu  ,  il  tombe  des  pluies  prefque  continuel- 
les qui  diminuent  la  chaleur  ;  3c  on  regarde 
ce  temps  comme  l'hiver  :  lorfque  le  foleil  s'é- 
loigne ,  les  pluies  diminuent ,  la  chaleur  aug- 
mente y  &c  on  regarde  ce  temps  comme  Tété. 
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CHAPITRE   IV. 

Comment    on    explique   l'inégalité  des 
jours, 


A  durée  du  jour  dépend  du  temps  que  le  2 


m 


L. 

foieii    eft   fur  l'horifon.  Le    jour    commence  fîJ" :  f urc**r 

lorfque  le  foleil   fe   montre  au-deffus  de  l'ho-  pofoion  i  U 

rifon.  Il    finit,  lorfque  cet   aftre  defeend  au- nUiC* 

deffbus  :  car  l'horifon    partageant    la   terre  en 

deux  hémifpheres  égaux  5  vous  ne  fuiriez  voir 

le  foieii  ,   lorfqu  il   éclaire  rhémifphere  op- 

pofé. 

Placez  vous  fur  l'équateur  :  votre   horifon  rr r~ % 

i  r  ut  t  Sphère  drouc 

coupera  ce  cercle  &  les  parallèles  en  deux  qui  donne  bs 
moitiés  }  lune  fupérieure.»  l'autre  inférieure.  Il  'ol 
vous  cachera  donc  la  moitié  de  la  révolution 
diurne  du  foleil  :  cet  aftre  fera  1  2  heures  au- 
delTus  de  l'horifon  ,  1 1  heures  au-deiîous  y  &c 
tous  les  jours  de  Tannée  feront  égaux  aux 
nuits.    Cette   pofition    où    l'horifon     coupe 


aux  nuits. 
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'  l'équateur  a   angles  droits  fc  nomme  fphere. 
droite. 

sphère  parai-      Si  vous  vous  tranfportés  fous  l'un  des  pôles, 
lcieqm  don.      t      hotifon  fe  confondra  avec  l'équateur  ; 

ne  dx mois  de  -  >-i 

four     &  ûx  vous  ne  venez,  le  loleil  que  pendant  quil  par~ 
moisicnuH,courra  une  mojty  de  l'écliptique ,  &:  il  vous 

fera  cache  pendant  qu'il  parcourra  l'autre  moi- 
tic.  L'année  fera  donc  partagée  pour  vous  en 
un  jour  &  une  nuit,  l'un  &  l'autre  de  fix 
mois.  Cette  pofition  fe  nomme  fphere  parallèle. 

tii  Enfin  fi  vous  vous  fuppofez   entre  le  pôle 

sphère  oMi.  &  l'équateur  ,  le  plan  de  ce  cercle  fera  coupé 

JerjTu«Tii^0^^(îliemenr  Par  'e  P^an  ^e  votre  horifon.  Dans 
s*ux.  cette   fuppofition   l'équateur    fera  partagé  en 

deux  parties  égales  ;  mais  les  cercles  parallèles 
feront  partages  inégalement.  Pour  nous  ,  par 
exemple,  il  y  a  une  plus  grande  partie  des 
cercles  feptentrionaux  au-deffin  de  l'horifon., 
Se  une  plus  petite  des  cercles  méridionaux. 
un  coup  d'œil  fur  un  globe  vous  rendra  cela  \ 
plus  fenfible  5  que  toutes  les  figures  que  je 
pourrais  vous  tracer  ;  cette  dernière  pofition 
cft  la  fphere  oblique. 

Maintenant  il  eft  aife  de  comprendre,  que 
lorfque  le  foleil  eft  dans  l'équateur ,  le  jour 
doit  être  égal  à  la  nuit  ;  puisqu'il  décrit  au- 
dtiTus  de  l'horifon  une  partie  de  cercle  égale 
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à  celle  qu'il  décrit  au-detfbus.  Cette  égalité 
a  lieu  fur  toute  la  terre ,  à  l'exception  du  pôle, 
Voila  pourquoi  on  donne  à  l'équateur  le  nom 
d'cquinoxiaL 

Vous  voyez  par  la  même  raifon  que  le 
jour  doit  augmenter,  lorfque  le  foleil  appro- 
che du  tropique  du  cancer  •  car  cet  aftre  nous 
éclaire  d'autant  plus  long-temps  y  qu'il  décric 
au-de(Tus  de  Thorifon  de  plus  grandes  por- 
tions de  cercle.  Au  contraire  les  jours  doivent 
diminuer,  lorfqu'il  rétrograde  vers  le  tropique 
du  capricorne  ;  parce  qu'il  cft  d'autant  moins 
fur  Thorifon ,  que  les  portions  de  cercle  qu'il 
décrit  font  plus  petites. 

On  nomme  équïnoxes  les  points  où  i'éqtia*  ~, — r~*~ 
teur  coupe  1  ccupuque  x  parce  que  lorlque  le 
foleil  y  arrive ,  les  nuits  font  égales  aux  jours  j 
l'un  eft  l'équinoxe  de  printemps ,  vers  le  1 1 
de  mars;  l'autre  eft  l'équinoxe  d'automne .,  vers 
le   23   feptembre. 

On  nomme  folfûccs  les  points  de  l'éclip-  ■  Ift  ^' 
tique  qui  viennent  fe  confondre  avec  les  tro- 
piques. Alors  le  foleil  cft  dans  fon  plus  gratid 
cloignement  de  l'équateur  ,  à  zj  degrés  5c 
demi ,  &  il  eft  quelques  jours  fans  paroître 
fenfiblement  s'en  approcher  }  le  folftice  d'été 
eft  dans  le  premier  degré  du  cancer  ,    où  le 

R4 
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foleil  fait  le  plus  long  jour,  vers  le  xi  juin. 
Le  folftice  d'hiver  eit  dans  le  premier  degré 
du  capricorne ,  où  cet  aftre  fait  le  jour  le  plus 
coure,  vers  le  xi  décembre. 

*z ; —      Dans  ces  quatre  points  on  fait  pafler  deux 

grands  cercles  qui  le  coupent  a  angles  droits 
aux  pôles  du  monde }  l'un  fe  nomme  colurc 
des  folftices  &]  l'autre  colurc  des  équinoxes. 
Ce  font  les  cercles  les  moins  néceifauesà  à  la 
iphere, 

■  -...  Jufqifici  nous  avons   confidéré  le  jour  par 

les  jours  pris  oppofition  à  la  nuit  :  mais  on  nomme  encore 

founletrevo-   •         .    i  •      »/  t        i  •      i 

Jurions  de  14  jour  le  temps  qui  s  écoule  depuis  le  moment 
vlT^cxa^™  °lue  ^e  ^e^  quitte  le  méridien  d'un  lieu,  juft 
inenciamcma  qu'au  momeiu  où  il  y  revient. 

durée. 

Ce  jour  excède  le  temps  d'une  révolu- 
tion de  la  terre  fur  fon  axe  ;  car  pendant  que 
par  un  mouvement  diurne,  le  foleil  va  d'o- 
rient en  occident  ,  il  avance  dans  Técliptique 
d'occident  en  orient  ^  &  il  revient  par  con-» 
féquent  plus  tard  au  méridien  d'où  il  éfoic  parii, 

Mai$  cet  aftve  ne  parcourt  pas  chaque  jour 
un  efpace  égal  dans  1  ccliptique.  Ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut  vous  fait  voir  que  le 
mouvement  du  foleil  dans  Fécliptique ,  n'eft 
autre  chofe  eue  1$  mouvement  de  h  terre  dans 
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fon  orbite.  Or  ,1a  rerre  décrit  en  temps  égaux, 
de  plus  grands  arcs  dans  fon  périhélie  que 
dans  fon  aphélie.  C'eft  donc  une  conféquence 
que  le  foleil  n'avance  pas  toujours  également 
dans  l'écliptique  j  &  que  tous  les  jours  n'excè- 
dent pas  d'une  égale  quantité  chaque  révo- 
lution de  la  terre  fur  fon  axe. 

Ainfi  quoiqu'on  divife  le  jour  en  24  heu- 
res, il  ne  faut  pas  croire  que  la  durée  en  foie 
toujours  égale  :  elle  varie  au  contraire  d'un 
jour  à  l'autre.  Mais  les  aftronomes  prennent 
un  terme  moyen  entre  les  plus  longs  jours  Ôc 
les  plus  courts  :  par  là  ils  les  réduifent  à  l'éga- 
lité y  &c  cette  rédudion  fe  nomme  équation 
du  temps.  Elle  fe  fait  en  divifant  en  heures 
égales  le  temps  que  le  foleil  emploie  à  par- 
courir Técliptique. 

Puifque  nous  voila  dans  la  fphere  ,  je  crois 
à  propos  de  continuer  &c  d'achever  de  vous 
en  donner  une  idée  exacte.  Ce  fera  le  fujet 
^u  chapitre  fuivant. 


^J> 
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CHAPITRE  V. 

Idée  générale  des' cercles  de  la  fpherc 
&  de  leur  ufage. 


h 


l€ctcïe7dont  5~/a  x  e  du  monde  efl;  une  ligne  qui  va  d'un 
mus    avons  pôle    à    l'autre,  &  fur  laquelle  les  deux  pa- 
roi (lent  fe   mouvoir  ;  il  traverfe  perpendicu- 
lairement le  plan  de  l'équateur,  qui  partage 
l'univers  en  deux. 

Le  zodiaque  eff  une  bande  circulaire,  large 
de  16  degrés  qui  partage  également  la  terre 
êc  les  cieux  ,  &  qui  fait  avec  l'cquatcur  un 
angle  de  13   degrés  &  demi. 

Au  milieu  de  cette  bande  eft  l'ccliptique 
que  le  foleil  parcourt  d'occident  en  orient  dans 
Fefpace  d'une  année. 

Le  méridien  coupe  Péquateurà  angle  s  droits  ; 
Phorifon  eft  oblique  ou  parallèle  fuivant  la 
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pofitïon  des  lieux,  Se  les  deux  tropiques  mar- 
quent les  limites,  au-delà  defquelîes  le  foleii 
ne  doit  pas  s'écarter.  Voilà  les  cercles  dont 
nous  avons  déjà  parlé. 

Imaginez  une  ligne  qui  traverfe  perpendi-  XccTTrJT 
culairement  le  plan  de  i'eclipnque^elle  en  fera  ciiptique. 
Taxe .,  &  vous  vous  en  repréfentevez  les  pôles 
aux  deux  extrémités. 

Pendant  que  le  plan  de  l'écliptique  fait  fa  z ;~r* 

,  \  1         j/  j     l  i  Ses  pôles  ac. 

révolution ,  les  pôles  décrivent  des    cercles  5  crivent    d« 
qu'on    nomme  polaires  :  celui  qui  eft  tracé  au  ^srclci  *)oUl# 
nord  eft  le  cercle  ar&ique  ;  &  celui  qui  eft 
tracé  au  midi  eft  le  cercle  antar&ique.  Vous  les 
voyez   marqués   fur  ta  globe  à  i}  degrés  & 
demi  des  pôles. 

Sous  ces  cercles ,  le  plus  long  jour  eft  de 
24  heures  &  au-delà  ,  en  s'éloignant  de  Pé- 
quateur  .,  les  jours  vont  toujours  en  aug- 
mentant. 

Voilà  maintenant  la  terre  divifee  en  plu^- 
fïeurs  bandes  qu'on  nomme  %ones.  L'efpace 
compris  entre  les  deux  tropiques  eft  la  zone  tor- 
ride  :  les  zones  tempérées  s'étendent  des  tro- 
piques aux  cercles  polaires  5  5c  les  zones  gla- 
ciales des  cercles  polaires  aux  pôles. 


Les  zones. 
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i*fr  climat*.  Le  jour  étant  fur  Péquateur  de  1 1  heures  i 
ôc  fous  les  cercles  polaires  de  24  ,  on  a  con- 
iîdcré  Tefpace  où  le  plus  long  jour  eft  de  i± 
êc  demi ,  celui  où  il  eft  de  1  j  ,  celui  où  il  eft 
de  1  $  &c  demi  ;  &  on  a  divifé  l'efpace  contenu 
entre  ces  deux  cercles  en  24  bandes  qu'on 
nomme  climats.  On  a  pareillement  divifé  en 
d'autres  climats  l'efpace  contenu  depuis  les 
cercles  polaires  jufqu'aux  pôles.  Ce  font  les 
climats  où  les  jours  augmentent  beaucoup  plus 
fenfiblement.  Des  tables  vous  mettront  ces 
détails   fous  les  yeux. 

icscMctcsdc      Tous  les  méridiens  font  co'nfidérés  comme 
loi^kode  &des  cercles  de   longitude,  parce   que  les  dif- 

Irs  cercles  de  rr  1  i         r  /*  J>  '    "  V 

latitude,        icremes  longitudes  le  melurent  a  un  méridien 
à  un  autre.  Par  la  même  raifon  les  parallèles 
font  regardes  comme  des  cercles  de  latitude; 
mais  il  a  fallu  d'autres  cercles  pour  mefurer  la 
longitude  Se  la  latitude  des  aftres.  L'écliptique 
eft  par    rapport  à  ces   nouveaux  cercles  5   ce-  \ 
qu'eft  Téquateur    par    rapport  a  ceux    que  je  i 
vous  ai  expliqués.  Repréfentez  vous  donc  de 
grands  cercles  de  longitude  qui  coupent  Fc-| 
cliptique  à  angles  droits  ôc  qui  paffent  par  (es 
pôles  }&  des  cercles  de  latitude  parallèles  à  l'é- 
cliptique  my  &    qui ,  par  conféquenc,   coupent 
auffi  à  angles  droits  les  cercles  de  longitude. 

Le  premier  de  ces  cercles  de  longitude  paffe 
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au  point  des  équinoxes  par  le  bélier  ;  ôc  c'eft 
delà  que  Ton  compte  la  longitude  des  aftces 
d'occident  en  orient  ;  comme  ©n  compte  la 
latitude  depuis  Pécliptique  au  pôle  de  ce 
cercle. 

Vous  pouvez  confidérer  le  mouvement  an-  ■  ■- 

parent  des   cieux   par  rapport  aux  révolutions  ment    des 
diurnes,  ic  par  rapport   aux  révolutions  an- «w**«f 

11  rx     ■       i  l  i/-i.»  a     port  aux  te  vo. 

mielles.  Dans  le  premier  cas   le  foleil  paroîc  Iucîom  dîur- 
décrire  des  parallèles  à  Péquateur  ;  mais  dans  "cs*Parraç- 

i        r  j       i  A        i/*  t  t*  port   aux  r<e> 

le  iecond  il  paroîc  décrire  des  eipeces  de  volutions  an- 
fpirales  j  car  à  chaque  révolution  diurne  cet nucllcs* 
aftre  revient  à  un  point  différent  de  celui  où 
il  étoit  parti,  &  trace  Pécliptique  dans  le  cours 
d  une  année.  Or ,  c'eft  par  rapport  au  plan 
de  ce  grand  cercle  qu'on  juge  des  mouve- 
ments annuels  des  planètes ,  des  comètes .,  Se 
de  la  pofition  de   tous  les  aftres. 

La  terre  tranfportée  d'occident  en  orient  ,  ":  ..  '.'■» 
paroit  conierver  ion  axe   toujours  parallèle  à  de  Taxe  delà 
ui-meme  ;  cependant  il  a   un   petit  motive- £elre* 
ment.  Cet  axe  toujours  incliné  de  66  degrés , 
31  minutes  au  plan  de  Pécliptique,  fe  meut 
d'orient  en  occident,  &  (es  pôles  décrivent  des 
:ercles  autour  des  pôles    de  Pécliptique.   Par 
i  toute  la  fphere-des  étoiles  fixes  paroît  tour- 
ner ,  d'occident  en   orient  ,   autour  d'un  axe 
mené  par  les  pôles  de  Pécliptique  j  &  toutes 


les  étoiles  décrivent  ^  par  leur  mouvement 
appâtent  ,  àes  cercles  parallèles  à  l'éclipu- 
que. 

la  ptécefliô'n  *>ar  ^  mouvement  de  cet  axe  ,  la  fe&ion 
4«e^uii)ox«i  commune  au  plan  de  l'équateur  Se  à  celui  de 
Técliptique  tourne  *,  &c  les  premiers  points  du 
bélier  &  de  la  balance  ,  qui  font  toujours 
oppofes,  parcourent  d'orient  en  occident  toute 
Técliptique  dans   l'efpace  de  15910  ans. 

Ce  mouvement  des  premiers  points  du  bé- 
lier &  de  la  balance  eft  ce  qu  on  nomme  prê~ 
ctjjion  des  équinoxes  :  il  eft  caufe  que  le  fo- 
leil  revient  au  point  de  Técliptique  d'où  i! 
eft  parti ,  avant  d'avoir  achevé  fa  révolution 
entière  ,  &  par  conféquent  3  l'année  eft  plus 
petite  que  le  temps  périodique  de  la  révolu- 
tion de  cet  aftre. 

On  voit  par  là  qu'aujourd'hui  le  foleil  ne 
fe  trouve  pas  à  l'équinoxe  du  printemps  au 
même  point  où  il  étoit ,  il  y  a  1  ,  3  ^  ou 
4000  ans  'y  Se  qu'il  ne  fe  retrouvera  au  même 
point  où  il  eft  aujourd'hui ,  que  dans  envi-  ' 
ron  16000  ansjc'eft  ce  que  ion  nomme  la 
grande  année. 

Les  aftronomes  grecs  qui  ont  donne  des* 
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noms  aux  conftellations  ,  ont  regardé  l'étoile  " 
du  bélier  comme  le  premier  point  du  zodia- 
que y  parce  qu'en  effet  le  foleil  répondoit  i 
cette  étoile ,  lorfqu'il  étoit  dans  l'équinoxe  du 
printemps.  Mais  chaque  conftellation  a  de- 
puis avancé  de  près  d'un  figne  :  le  bélier  eft 
tout  entier  daus  le  figne  du  taureau,  le  taureau 
dans  celui  des  gémeaux ,  ôcc. 

De-lâ  il  arrive ,  que  parmi  les  aftronomes 
modernes  ,  les  uns  comptent  les  mouvements 
céleftes  depuis  le  point  a&uei  de  l'équinoxe; 
les  autres  depuis  l'étoile  du  bélier  :  mais  ces 
derniers  ajoutent  à  leurs  calculs  la  différence 
qu'il  y  a  entre  le  lieu  de  cette  étoile  ,  &c 
celui  où  fe  fait  l'équinoxe  ;  &C  ils  appellent 
cette  différence  la  précejjion  des  cqùînoxes  3 
>arce  que  l'équinoxe  arrive  avant  que  le  foleil 
ait  achevé  fa  révolution  annuelle. 


Ce  mouvement  des  poîes  de  l'équatenr  n'a  „ 

d,  ,        j     ,    ,  *  1  „         Comment  cm 

abord  etc  apperçu  ;  au  contraire  on  iup-  a    détermine 

fa  immobiles  les  étoiles  polaires , parce  qu'on  |^c  u^ju 
ne  voyoit  pas  fenfiblement  qu'elles  changeaf- du  monde  " 
fent  de  fituation.  Quand  on  eut  remarqué  leur 
nouvement  •  il  fut  queftion  d'appuyer  les 
^oles  du  monde  fur  des  points  fixes.  On  re- 
marqua donc  que  chaque  jour  les  étoiles  fai- 
sant une  révolution,  elles  décri voient  un  cercle 


%JZ 
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autour  d'un  centre  ;  &  dès  "qu'on  eut  ce 
centre ,  on  eut  les  pôles  immobiles  du  monde* 
Alors  au  lieu  de  diriger  la  méridienne  aux 
étoiles  polaires,  on  la  dirigea  à  ce  point,  au- 
tour duquel  ces  étoiles  font  alternative- 
ment à  leur  plus  grande  &  à  leur  plus  petite 
élévation.  C'eft  ainfi  qu'on  traça  plus  exacte- 
ment tous  les  cercles  de  la  fphece* 


CHAPL 


CHAPITRE  VI. 

Comment  on    mefurc   les   degrés    d'un 
méridien. 


G 


e  n>étoit  pas  a  (lez  d*avoiû  trace  des  lignes 


fur  la  terre ,  Se  de  1  avoir  divifee  en  degrés  t Ies  PiGtTllerf* 
en  le  repreieiirant  des  arcs  de  cercles  dans  les  «erre  ont  été 
cieux.  On  favoit  par  là  quelles  routes  on  de-  peu  exaacSe 
voit  tenir  ;  mais  en  ne  favoit  pas  quelle  en 
ctoit  la  longueur.  Il  falloit  donc  encore  me- 
furer  les  degrés  ,  &c  déterminer  le  nombre 
des  toifes  que  chacun  contient  -y  cette  recher- 
che a  été  tentée  dans  différents  temps.  Ce- 
pendant vers  le  milieu  du  dernier  fiecle  oft 
ne  favoit  encore  quel  jugement  porter ,  lors- 
que Louis  XIV  ordonna  de  prendre  de  nou- 
velles mefures.  On  avoir  alors  de  meilleurs 
inftrûmentS'  que  jamais  >  Se,  les  méthodes 
avoient  été  perfectionnées.  De  forre  que  Picard 
ayant  exécuté  les  ordres  du  roi  5  on  ciut  c*m~ 
aoître  enfin  la  véritable  grpndeur  de  notre 
globe.  Mais  toutes  les  opérations  de  ce  géo- 
Tortu   IlL  S 
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*  mètre  fuppofoient  la  terre  parfaitement  rondes 
fuppolîtion  démentie  par  des  expériences  P 
qui  furent  faîtes  peu  de  temps  après.   v 

Lorfqu*on  avance  dans  la  dire&ion  de  la 
méridienne  ,  on  voit  les  étoiles  s'élever  au- 
de  (Tus  de  l'horifon.  11  femble  donc  qtie  pour 
connoîcre  la  grandeur  d'un  degré  fur  la  terre , 
il  fufHfe  de  mefurer  le  chemin  qu'on  a  fait5 
lorfqu'une  étoile  en  s'élevanc  t  a  paru  parcou-. 
ïir  un  arc,  qui  eft  à  la  circonférence  d'un 
cercle  ,  comme  i  à  56©.  En  fuivant  cette  mé- 
thode ,  on  jugea  qu'un  degré  fur  la  furface  de 
la  terre  eft  de  10  lieues.  Et  parce  qu'on  fe 
hâta  de  juger  que  tous  les  degrés  font  égaux  9 
on  crut  qu'il  n'y  avoit  plus  qu'à  multiplier 
20  par  360.  On  conclut  donc  que  la  terre  a 
7200  lieues,  de  circuit.  Mais  ii  y  avoit  deux 
principes  d'erreur  dans  cette  opération  :  le  pre- 
mier provenoit  de  ce  qu'on  jugeoit  de  1  eiéva-  ■ 
tion  des  étoiles  par  rapport  à  l'horifon  ;  le  fé- 
cond de  ce  qu'on  fuppofoit  tous  les  degrés 
égaux.  C'eft  ce  qu'il  faut  développer. 

"oa  fe  nom-  On  a  remarqué  que  les  rayons  fe  brifent,' 
pok  en  ju-  lorfqu'ils    paflent    obliquement  d'un    milieu 

ireani  de  Télé-    «  r\  r  i 

vation  des  dans  un  autre.  Un  vous  rera  quelque  jour 
étoiles  par  obferver  le  chemin  qu'ils  fuirent  ,  mais  pour 
îïJrifon.*    le  moment  il  fuffit  de  fuppofer  ce  pheno- 
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mené ,  comme  an  fait  dont  il  n'eft  pas  per- 
mis de  douter» 

Les  rayons  des  aftres  qui  font  à  l'extrémité 
de  notre  horifoiij  ne  parviennent  donc  à  nous 
qu'après  s'ctre  brifés.  Cela  eft  caufe  que  nous 
ne  voyons  point  les  écoiles  dans  leur  vrai 
lieu  ;  elles  nous  paroifiTent  plus  élevées  qu'el- 
les ne  font,  &  nous  les  appercevons  même 
au-deffus  de  lliorifon  lorfqu  elles  font  encore 
au-deffbus. 

Si  cette  réfra&ion  étoit  la  même  dans 
tous  les  temps  ,  on  pourroit  l'évaluer  ,  Se 
elle  n'occafionneroit  point  d'erreur  :  mais 
elle  eft  fujette  à  toutes  les  variations  de 
Patmofphere  ,  ôc  Fatmofphere  change  con- 
tinuellement. 

Les  aftres  font  à  leur  plus  grande  hauteur.,  Vôi"  faites 
lorfqu'ils  font  au  zénith  :  alors  leurs  rayons  tom-  juger  rattac- 
hent  perpendiculairement  ,    &c    ne   fouffrent  *?£.  au      A 
point  de  réfra&iomNous  mefurerons  donc  plus 
exa&ement  l'élévation  des  étoiles,  fi  ,  au  lieu 
d'en  juger   par  rapport  à  l'extrémité  de  l'ho- 
rifon  ,  nous  en  jugeons   par  rapport  à   notre 
zénith. 

On  connoît  le  zénith,  lorfqu  on  obferve  la  si^KfW «# 
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parfaitement  dire&ion  d'un  fil  chargé  d'un  plomb.  Cette  dï- 

r^é$ddu  m^i- re<^*on  ^e  nomme  hgnt  verticale  ,  5c  tombe 
dieu  font  perpendiculairement  du  zénith  fur  Phorifon  ;  la. 
c*aux'  ligne  verticale  fait  donc  un  angle  droit  avec 

la  ligne   horifontale. 

Maintenant  prenons  deux  lieux  fïtués  fous 
un  même  méridien  ,  &:  concevons  que  ,  des 
zéniths  de  l'un  &  de  l'autre  >  les  deux  verti- 
cales font  prolongées  dans  l'intérieur  de  la 
terre.  Cela  fuppofé  ,  fi  la  terre  eft  absolument 
plate  ces  lignes  feront  parallèles  dans  toute 
leur  longueur  y  8c  foit  que  nous  marchions 
vers  le  nord  ou  vers  le  midi,  les  étoiles  paroi- 
tront  toujours  à  la  même  élévation.  Si  la  terre 
eft  parfaitement  ronde,  toutes  les  verticales 
concourront  à  un  même  point.  Nous  verrons 
donc  les  étoiles  s'élèvera  proportion  de  Pe£* 
pace  que  nous  parcourons  fuç  .un  méridien. 
Sij  par  exemple,  il  faut  fe  tranfporter  à  57000 
toifes ,  pour  voir  une  étoile  s'élever  d'un  de- 
gré y  il  faudra  fe  tranfporter  à  deux ,  trois  9 
quatre  fois  cette  diftance  >  pour  voir  une  étoile 
s'élever  de  deux  ,  trois  ,  quatre  degrés  ;  car 
"~Fig.  47.  les  points  de  la  furface  ,  par  où  pafTent  les  ver- 
ticales A,  B,  C,  D,  font  tous  à  égale  diftance. 


Fig.  48. 


Il  n'en  fera  pas  de  même,  fi  la  courbure  de 
la  terre   eft  inégale  }  car  les  lignes  A  &  B 
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qui  tombent  perpendiculairement  fur  la  fur- 
face  applatie  ,  fe  réunifient  plus  loin  ,  que 
les  lignes  C  &  D  qui  tombent  perpendicu- 
lairement fur  la  furface  plus  convexe.  Il  y  a 
donc  un  plus  grand  intervalle  entre  les  points 
A  icB  y  qu'entre  les  p©ints  C  &  D.  Or  ,  il 
eft  évident  que  les  degrés  font  en  propor- 
tion avec  la  longueur  des  rayons  tirés  du  point 
du  concours ,  à  la  furface  de  la  terre  :  là  oi\ 
les  rayons  font  plus  courts  les  degrés  font  plus 
petits  :  là  où  les  rayons  font  plus  longs ,  les  de- 
grés font  plus  grands.  D'où  on  conclut  avec 
raifon  ,  que  la  terre  eft  applatie  vers  les  pô- 
les, fi  les  degrés  du  méridien  font  plus  grands 
au  pôle  qu'à  l'équateur» 

_  / 

L'angle  que  forment  les  verticales  de  deux  ~ — r~7 
lieux  litucs  tous  le  même  méridien  ,  le  nom-  a'un  arc  d* 
me   l'amplitude    de   Tare  du  méridien  ,   qui  mén£*ien- 
s'étend  de  Fun  à  l'autre    zénith.  Si  l'àrc  eft 
d'un  degré  ,  de  deux  ,   de  trois  j  l'amplitude 
fera  également  d'un  s  de  deux  Se  de  trois  ;  car 
fi  l'arc  mefureJ'angle  ,  l'angle  détermine  auflî 
l'amplitude  de   l'arc  :  ces  deux    chofes    font 
réciproques. 

Si ,  du  centre  de  la  terre .  on  obfervoit  le  mml 

»    *  ?     1     r*      •  1    •    1»  a       •  •  Comment 

zenith  de  Pans  ic  celui  d  Amiens  qui  font  dans  on  détermina 
le  même  méridien,  il  eft  évident  qu'on  pour-  £g  affipU~ 

S    J 
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roic  déterminer  l'amplitude  de  Parc  fur  un 
quart  de  cercle.  Mais  la  même  opération  peut 
fe  faire  de  Paris  ou  d'Amiens  ,  parce  que,  dans 
la  diftance  où  nous  fommes  des  étoiles  ,  le  de- 
mi-diamëtre  de  la  t€i*e  doit  être  compte  pour 
rien,  &  que,  par  confisquent,  l'angle  formé  par 
les  lignes  tirées  des  deux  zéniths,  eft  le  même, 
foit  qu'elles  concourent  fur  la  furface  ,  foit 
qu'on  les  prolonge  au  centre, 

Lorfqu'on  ne  peut  pas  fixer  les  deux  zé- 
niths, on  prend  une  étoile  qui  eft  entre  deux. 
Alors  l'angle  ,  qui  détermine  Tare  du  mé- 
ridien de  Paris  à  Amiens  .,  eft  compofé  de 
deux  autres  ,  dont  l'un  eft  formé  par  la  ver- 
ticale de  Paris  Se  la  ligne  tirée  à  l'étoile  ,  & 
l'autre  par  une  femblable  ligne  &c  la  verticale 
d'Amiens, 

Si  l'étoile  fe  trouvoit  hors  de  l'angle  des 
deux  verticales,  &  au  delà  du  zénith  d'Amiens, 
il  eft  clair  que  vous  aurez  la  valeur  de  Sangle 
que  forment  les  deux  verticales ,  fi  de  l'angle 
formé  par  la  verticale  de  Paris  &  la  ligne  tirée 
à  l'étoile  j  vous  retranchez  l'angle  formé  au- 
delà  des  deux  verticales. 

Dès  qu'on  connoît  l'amplitude  de  Parc ,  il 
ne  refte  plus  ,  pour  déterminer  la  valeifr  du 
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degré ,  que  de  mefurer  l'efpace  entre  Paris  ôc 
Amiens. 

Il  feroir  aifé  de  mefurer  ladiftance  de  Paris  ;  ' 

a  Amiens ,  (1  1  egaine  du  terrain  permettait  de  prendre  com- 
fe  fervir  d'une  toife  :  mais  parce  que  les  hauts  Jncftt  on  ""- 

r  .  I  luit  des  grau* 

&  les  bas  rendoienc  ce  moyen  impraticable  ,  deiminaccef- 
II  a  fallu  fe  reprefenter,  au-defliis  des  inég*  J"^Upf^ 
lités ,  un  plan  parallèle  a  liiorifon  ,  &c  trouver  principe,  que 
le  fecret  de  le  mefurcr.  C  eft  ce  que  les  geo-  ^ZZTafu 
mètres  exécutent  d'une  manière  bien  (impie.  fi**  kaux  à 

c:  1  .  :i  deux  droits. 

01  vous  voulez  concevoir  comment  ils  opè- 
rent en  pareil  cas  ,  il  faut  prendre  pour  prin- 
cipe ce  que  nous  avons  prouvé  plus  haut  ,  que 
les  trois  angles  d'un  triangle  font  égaux  à 
deux  droits, 


Dès  que  les  trois  angles  d'un  triangle  font    v     «",  * 
égaux  à  deux  droits, il  fuffit  d'en  mefurer  deux.,  deux    angles 
pour  juger  de  la  valeur  du  troisième.  Vous  en  ^"^erm"^ 
conclurez  encore  3  que  connoiffant  un  des  cô-  le  troifcme 
tcs&  deux  angles,  vous    pourrez  déterminer  ™JXC  ^utf^ 
les  deux  autres  côtés-  Ainfi  de  lix  chofes  qu'on  côtés, 
peut  considérer  dans  un  triangle,  favoir>  trois 
angles  &  trois  côtés,  c'eft  atïez  d'en  pouvoir 
mefurer  trois,  pour  juger  de  la  valeur  des  trois 
qu'on  ne  peut  pas  mefurer. 


Soit  la  ligue  A  B  bafe  d'un  triangle.  11  eft  "  r 

S    4. 
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certain  que  plus  les  angles,  que  nous  forme- 
rons fur  les  extrémités,  feront  grands,  plus  le 
troifieme  angle  fera  éloigné  de  cette  bafe  ;  Se 
qu'au  contraire  plus  ils  feront  petits  j  moins  le 
troifieme  fera  éloigné.  La  longueur  de  cette 
bafe  ôc  la  grandeur  des  deux  angles  détermi- 
nent donc  Je  point  où  les  deux  autres  côtés 
doivent  fe  rencontrer.  Par  conféquent,  fi  nous 
connoifions  ta  longueur  de  cette  bafe  .,  ôc  la 
grandeur  des  deux  angles  ,  nous  pourrons  dé- 
terminer la  longueur  des  lignes  A  C  &BC, 
&  celle  des  lignes  A  d  &  B  d. 

comment" on      Suppofons  qu'on  veuille  mefurer  la  largeur 
I    s»afure  la  lar.  d'une  rivière  :  on  tire  le  long  du  rivage  la  bafe 

ge«^uncri-Ajjf  D  int  A   on   fixeeftfuite   robjet   C, 

%i$*  so»  qui  eft  à  l'autre  bord,  en  forte  que  le  rayon 
vifuel  tombe  perpendiculairement  fur  la  ligne 
AB.  On  a  des  inftruments  pour  faire  cette  opé- 
ration. De  là ,  on  va  à  B ,  ôc  fixant  encore 
1  objet  C ,  on  achevé  le  triangle/ 

Cettie  opération  étant  achevée,  on  connoîtra 
facilement  la  grandeur  de  chaque  angle.  11  ne 
reliera  plus  qu'à  mefurer  la  longueur  de  la 
Ibafe,  pour  juger  de  la  longueur  de  la  ligne  AC, 
c'eft-à-dire  de  la  largeur  de  la  rivière. 

^cocTïnënr     -Quand  des  obftacîes  ne  permettent  pas  de 
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voir  en  même  temps  les  objets  cîont  on  me- par  une  nm* 
fure  la  diftance  ,  on  cherche  de  côté  &  d'au-  0nmtfunu» 
tre  des  objets  vifibles,  &  oh  forme  une  fuite  degré  dum«- 
de  triangles  dont  on    mefure  les  angles.  Le ri 
fécond  a  pour  bafe  un  des  côtés  du  premier, 
le  troifieme  un  des  côtés  du  fécond,  ainfi  des 
autres. 

ConnoifTant  donc  la  bafe  du  premier  &  fes, 
trois  angles ,  on  connoît  la  longueur  de  chacun 
de  fes  côtés,  &,  par  conféquent,  la  bafe  du  fé- 
cond. Connoilîant  la  bafe  du  fécond  &  fes  an- 
gles, on  connaîtra  de  même  la  bafe  du  troi- 
fieme. En  un  mot,  par  cette  méthode  on  dé- 
termine les  côtes  de  tous  les  triangles. 

On  trace  fur  le  papier  les  triangles  ,  qu'on 
a  obfervés,  &  on  ne  trouve  plus  d'obftacle  pour 
tirer  une  ligne  droite  entre  les  deux  points 
dont  on  veut   mefurer  la  diftance. 

Il   ne     refte  donc  qu'à  déterminer  lalon- 
gueur  de  cette  ligne ,  &  cela  eft  tout  auiïi  aife 
que   de  mefurer  le  côté  d'un    triangle.    C'eft 
ainfi  qu'on    prend  la  mefure  d'un  degré   du 
méridien. 

Vous  voyez  comment  par  cette  méthode  on  Commcnt  on 
parvient  à  juger  de  la  diftance  où  Von  eft  d'un  mefure  u au. 


l 

tance  des  af-  lieu  inacceffibîe  ;  Se  vous  commencez  à  n'être 
»»s.?uliiont  plus  fi  étonné  de  voir  les  agronomes  entrepren- 

Une  parallaxe  r  ri'  x  <r  -V  • 

dre  de  meiurer  les  cieux.  Mais  pour  vous  taire 
.  connoître  les  moyens  dont  on  fe  fert  en  pareil 
cas,  il  faut  vous  expliquer  ce  qu'on  entend  par 
un  mot  dont  nous  aurons  occalîon  de  faire 
ufage.  C'cft   celui  de  parallaxe* 

De  quelque  lieu  que  nous  obfervions  les 
étoi'es,  elles  paroiîTent  toujours  dans  le  même 
point  ciu  ciel  ,  nous  les  voyons  toujours  dans 
la  même  ligne  droite.  Ce  que  nous  avons  dit 
vous  fait  comprendre  que  ce  phénomène  cft 
l'effet  de  leloignementoù  elles  font  de  nous.  Il 
faut  même  que  cette  dirtance  foit  bien  grande  j 
car  (i  j  en  différentes  faifons  y  nous  obfervons  une 
étoile ,  nous  continuons  de  la  voir  dans  la 
même  ligne _>  quoique  la  terre, en  parcoirant 
fou  orbite  ,  nous  place  dans  des  lieux  ,  fort 
différents  :  c'eft  que  cette  orbite,  toute  im- 
menfe  qu'elle  nous  paroît  ,  n'eft  qu'un  point 
par  rapport  à  l'immenfité  des  cieux. 

Si ,  au  contraire  >  nous  obfervons  un  aftre 
voifin  de  la  terre,  nous  le  rapportons  à  dif- 
férents points  jfuivant  le  lieu  où  nous  Tommes 
Fi*  î^*"  P^ac<^s*  Lorfque ,  du  centre  C  ,  nous  obfervons 
la  lune  L,  nous  la  voyons  dans  le  vrai  lieu 
où  elle  eft  par  rapport  à  notre  globe.  Il  en  fe- 
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ra  de  même  fi  nom  nous  transportons  fur  la 
furface  au  point  A  ,  parce  qu'alors  nous  la 
voyons  dans  la  même  ligne.  Mais  de  tout 
autre  endroit.,  de  B  .,  par  exemple,  elle  nous 
paroîtra  dans  un  lieu  différent.  Or ,  les  deux 
lignes  CL  ,  &  BL  vont  fe  joindre  dans  le  centre 
de  la  lune  jÔC  y  forment  un  angle.  C'eft  cet  angle 
qu'on  nomme  la  parallaxe  de  la  lune  Les  aftrcs 
ont  donc  une  parallaxe  plus  ou  moins  grande, 
àpropotion  qu'ils  font  plus  ou  moins  près  de  la 
terre ,  &  à  une  certaine  diftance  ils  n'en  ont  plus. 

Les  lignes  CL,  LB  &  BC,  forment  un 
triangle  qu'on  nomme  parallaclique.  BC, 
rayon  ou  demi-diametre  de  la  terre  ,  en  eft 
la  bafe  ,  &:  il  ne  refte  plus  qu'à  mefurer  les 
angles  B  &c  C  pour  connoître  la  diftance  de 
la  lune  en  demi-diametresde  la  terre.  C'eft  ainïi 
qu'on  mefure  la  diftance  de  tous  les  aftres  qui 
ont  une  parallaxe. 

Ces  opérations  font  fimples  &  belles;  cepen- 
dant elles  ne  font  pas  tout-à-fait  exemptes 
d'erreurs.  L'obfervateur  peut  fe  tromper;  les 
inftruments  ne  fauroient  être  d'une  préàhori 
exacte;  Se  vous  verrez  bientôt  qu'on  eft  obligé 
de  raifonner  fur  des  fuppofitions  qui  ne  font 
pas  tout-à-fait  démontrées.  11  y  auroit  bien  des 
diofes  à  vous  faire  remarquer  fur  la  fagacité 
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quon  apporte  à  ces  fortes  de  calculs  ;  maïs  cet 
premières  idées  fuffifent  à  l'objet  que  nous 
avons  a&uellement  en  vue3  &  elles  vous  pré- 
parent à  acquérir  un  jour  de  plus  grandes  con- 
rioiflances.  Vous  n'êtes  pas  d'un  âge  à  appro- 
fondir encore  chaque  fcience  que  vous  étudiez: 
vous  commencez  feulement ,  &  toute  votre 
ambition  doit  être  de  bien  commencer. 


CHAPITRE  VIL 

Par  quelle  fuite  et obfervations  &  de 
raifonnements  on  s'efl  ajjurt  du 
mouvement  de  la  terre. 


SLu  H  s  corps  paroiflTent  en  mouvement  toutes  \ 

les  fois  qu'ils  ceiïent  de  fe  conferver  dans  la  chaque  pia- 
nicme  fituation,  foit  entr'eux,  foit  par  rapport  ^Vabham* 
au   lieu  d'où  nous  les  regardons.  Aux  yeux  de  lc  cemtc  de 

i  i  •  rr  •  tous  î*s  mott- 

ceiiii  qui  vogue  dans  un  vailleau ,  tout  ce  qui  vemems  <*- 
cft  tranfporté  avec  lui  >  quoique  mu,  paroîtkftes" 
immobile  j  &  tout  ce  qui  eft  au-dehors,  quoi 
qu'immobile,  paroît  mu.  La  terre  eft  peut- 
être  ce  vaifTeau  :  fi  nous  ne  Tentons  point  fon 
mouvement,  c'eft  qu'elle  eft  pouflee  par  une 
force  égale  Se  uniforme  }  &  (i  nous  n'apper- 
(cevons  pas  celui  des  objets  qu'elle  tranfporté , 
c'eft  qu'ils  confetvent  entr'eux  &  nous  les 
mêmes  rapports  de  fimation.  Vue  d'une  autre 
planète  ,  c'eft  à  elle  que  nous  attribuerions  tout 
le  mouvement y  &  la  planète  ,  d'où  nous  lob- 
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fervcrions  ,  nous  paroîtroit  immobile.  Suppo- 
sons-nous fucceffivemenc  dans  mercure ,  ve- 
nus, mars,  &c.  chacun  de  ces  aftres  nous  pa- 
roîtra  comme  un  centre  autour  du  vquel  tous 
les  cieux  feront  leurs  révolutions.  Toutes  ces 
apparences  ne  prouvent  donc  rien. 

'usM(îércZ      La  lune  préfente  fucceffivement  différentes 
tesphafes  de  phafes.  Or ,  quand  elle  eft  pleine  B  il  faut  que 

la  Iud-c  pro;i     A  1  r       o  »    n       0 

vone    qu'elle  nous   nous  trouvions  directement  entreilc  &C 

fc  ^T   V  lC  f°iei1  >  ou  cîue    ie  f°lCil  £°K  directement 
ta«e.  entr'elle  5c  nous.   Ce  font  les  deux  feules  po- 

sitions où  tout  fon  difque  peut  fe  montrer  à 
la  fois. 

Mais  la  parallaxe  du  foleil  étant  fi  petite  ,' 
qu'on  a  fait  des  tentatives  inutiles  pour  la  dé- 
terminer ,  il  eft  prouvé  que  cet  aftre  eft  à  une 
plus  grande  diftance  que  la  lune.  D'ailleurs,  il 
fuffit  d'obferver  l'ombre  que  la  lune  &:  la  terre 
fe  renvoyent  tour-à-tour,  lorfqu'elles  s'éclip- 
fent ,  pour  erre  convaincu  que  le  foleil  eft  au- 
delà  de  l'orbite  que  décrit  l'une  d,e  ces  planè- 
tes autour  de  l'autre.  Donc  ,  lorfque  la  lune 
eft  pleine ,  nous  fommes  entr'ellc  &  le  fo- 
leil. 

-   Une   féconde  confequenee  de  ce  principe,'. 
ç'eft  que  la  lune  n'eft  nouvelle  que  parce  que, 
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fe  trouvant  entre  le  foleil  &c  la  terre,  elle 
tourne  vers  nous,  l'hcmilphere  qui  eft  dans 
les  ténèbres. 

Enfin  ,  vous  conclurez  qu'elle  préfente  une 
partie  plus  ou  moins  grande  de  (on  difque, 
îorfqu'eile  paroît  parcourir  les  arcs  compris 
entre  le  point  où  elle  eft  pleine  5  &  celui 
-où  elle  eft  nouvelle.  Les  différentes  phafes 
de  la    lune  font  représentées  dans   ia  figure 

Or,  par  la  même  raifon  que  ces  rapports 
de  pofition  démontrent ,  que  la  lune  doit  fe 
moDtrer  a  la  terre  fous  différentes  phafes ,  ils 
démontrent  également  que  la  terre  doit  fe 
montrer  à  la  lune  fous  autant  de  phafes  dif- 
férentes; &  les  phénomènes  feront  les- mêmes., 
foit  qu'on  fuppofe  le  mouvement  de  révolu- 
tion dans  la  terre  ,  foie  qu'on  le  fuppofe  dans 
la  lune.  Mais  les  principes ,  établis  plus  haur, 
prouvent  que  c'eft  la  lune  qui  tourne  propre- 
ment autour  de  la  terre;  car  le  centre  com- 
mun de  gravité  eft  quarante  fois  plus  près  de 
la  terre  que  de  la  lune. 

Si  on  réfléchit  fur  ce  dernier  raifonnement^ 
on  reconnoîtra  que  les  proportions  démon- 
trées font   identiques   avec  les  obfervations^ 
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car .,  dire  que  la  lune  ou  la  terre  tourne  3  ceft 
dire  quelles  changent  de  fituation  Tune  par 
rapport  à  l'autre  :  &  dire  qu'elles  changent 
de  fuuation  ,  c'eft  dire  qu'elles  fe  préfentent 
différentes  phafes. 

'tes  &fci™~      En  considérant  les  effets  qui  doivent  refai- 
tes phafes  de  ter  d€S  rapports  de   pofition .,   on  reconnoîtra 

-venus     prou-  111  *      r  *  L' 

venc    qu'elle  que  la  lune  donneroit  lieu  aux  mêmes  phe- 
courne  autour  nomenCJ       {J  e[[e   tournoit  autour  du  foleil 

du  foleil,  dans    1  .  .  .  r       "  a  1 

une    orbite   dans  une  orbite  qui  ne  renfermât  pas  la  terre, 
plus    petite  -pe[  eft  je  £as  jô  vénus.  Elle  offre  fuccefiïve- 

•iue  celle  de  .     r  .        .  \       r 

îa  terre.  ment  les  memes  phaies  que  la  lune  :  lori- 
qu'elle  eft  nouvelle  ,  on  la  voit  quelquefois 
pafler  comme  une  tache  fur  le  difque  du 
foleil  :  elle  eft  pleine  ,  lorfque  le  foleil  eft 
entr'elle  &c  nous  -y  &  dans  les  autres  pofitions , 
/  elle  ne  laiffe  voir  qu'une  partie  de  fon  difque. 

Voyez  la  figure  5j. 

robrervation      Si   Porbite  d'une   planète  renfermoit  tout 

prouve,  que  l  la  fois    la   terre  &c  le   foleil,    les  phéno- 

m«sir"renfcr- menés    ne  feroient  plus    les    mêmes.    11  eft 

me  celle  de  la  évident,,  que  fi  on  confidére  une  planète  dans 

les   différentes  pofitions   où   elle  feroit  alors 

par   rapport  à  nous  3  il  n'y  en  a  qu'une  ou 

fa  rondeur  feroit  un  peu  altérée.  C'eft   lorf- 

qu'elle  feroit  à   ^o  degrés  du  foleil.  Voyez, 

la  figure  5  4.  Dans  toute  autre ,  fon  difque , 

toujours 
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toujours  parfaitement  rond  f  paroîcroit  feule- 
ment plus  périt  ou  plus  grand,  frayant  qu'elle 
s'éloigneroit  ou  fe  rapporcheroit  de  nous  :  tel 
eft  mars.  L  évidence  de  fait  &  1  évidence  de 
raifon  concourent  donc  a  démontrer  qu'il  tour- 
ne autour  du  foleil  dans  une  orbite  qui  ren- 
ferme celle  de  la  terre. 

Les  mêmes  obfervations  &  le  même  rai-  « — ;■-  —  — 
fonnement  font  applicables  à  Jupiter  &  fatur-  îimême°cho- 
nt.  Mais  tandis  que  les  inégalités  du  diame-  fcd.e  ceIlec}c 
tre  apparent  font   fort  fenfibles  dans   mars ,  celle  de  &? 
elles  le  font  beaucoup  moins  dans  Jupiter  _,  Se  tmxi*- 
moins  encore  dans  faturne.   Preuve   évidente 
que    Jupiter  fait    fa   révolution  au    delà   de 
l'orbite  de  mars ,  &:  que  Xaturne  fait  la  fienne 
au  delà  de  l'orbite  de  Jupiter, 

Mercure  eft  trop  près  du  foleil  pour  erre  ■"■'"^■^ 

i  r         f  i  l  i  L  Raifons  qui 

oblerve  comme  les  autres  planètes  :   mais  ce  prouvent  qut 
qui  prouve  qu'il  fait  fa  révolution ,  c'eft  qu'il  J»cfrcutc  fa« 

r  \       r  r  i  f  '•     -   *  ■        fa  révolution 

raut  le  iuppoier  pour  trouver  dans  ion  cours  autour  4u  {<*• 
la  même  régularité  que  dans  celui  des  autres  leil# 
planètes.  Si  l'évidence  de  fait  Se  l'évidence 
de  raifon  nous  manquent  à  cetre  occafion , 
il  ne  faut  pas  croire  que  la  révolution  de  mer- 
cure autour  du  foleil  foie  une  fuppofitioii 
gratuite  :  elle  eft  fuffifamment  indiquée ,  & 
pour  n'être  pas  évidente  ,  elle  n'en  eft  pas 
T4m.  UI.  T 
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moins  hors  de  doute  :  elle  eft  prouvée  d'ail- 
leurs par  les  loix  de  la  gravitation. 

rLes"»ianetes       Parn*i   ks  planètes  ,    les    unes  décrivent 
rupcrieuresôcdes   orbites  autour  de  la  terre    8c  du  foleil   : 
inférieures""  on  ^es  nomme  fupérieures ,  parce  qu'elles  font 
font  leurs  ré- en  effet  plus  élevées  que  nous  par  rapport  à 
dan$ll°ac$     czt  zftre  5  qui  e^  véritablement  en  bas  5  puif- 
temps   in*-  qUe  c'eft  \Q  centre  vers  lequel  tout  pefe.   Les 
autres    parcourent   des   orbites,   au-delà  des- 
quelles nous  nous  trouvons ,  5c  on  les  nomme 
inférieures  ,  parce  qu'étant  plus  près  du  foleil, 
elles  font  en  effet  plus  bas  que  nous. 

Tontes  les  planètes ,  comme  nous  l'avons 
remarqué,  font  leurs  révolutions  dans  des 
temps  inégaux  ,  &  elles  précipitent  ou  retar- 
dent leur  cours  y  fuivant  qu'elles  font  dans  leur 
aphélie  ou  dans  leur  périhélie. 

Oudsfcïoieïït  ^  nous  hons  placions  au  centre  de  ces  ré- 
sout ne>us  les  volutions ,  nous  verrions  tous  ces  corps  avan* 
finSaT^ouJ cer  régulièrement  chacun  dans  fon  orbite 5  &C 
placions    au  nous  ne  remarquerions  d'autre  variation ,  fi- 

centre  de  ces  i  x  r        •        1        i 

révoiuii«ns.    non  que  le  mouvement  en  ieroit  plus  lent  on 
plus  rapide. 

*— Mais  fuppofons-nous  dans  venus,  que  nous 

Phénomènes  r  a  '  r  /  i       ri    '1 

que  nous  rer  lavons  être  trani  portée  au  tour  du  loleil  *  &• 
rions  de  venus  VOy0ns  qU@ls  feroient  les  phénomènes. 


B  1    R  A  I  S  ON  tf  1-*.'  29  t 

Suppofôns  le  foleil  en  S,  que  ABCD  foit     Fig.  ss„ 
l'orbite  de   mercure  ,  planète  inférieure  ,  par 
rapport  à  venus ,  Se  que  MON  foie  une  por- 
tion de  la  fphere  des  étoiles  fixes. 

Ces  deux  planètes  >  ainfi  que  toutes  les  au* 
très ,  font  tranfportées  d'occident  en  orient  : 
mais  mercure ,  ayant  un  mouvement  plus  ra- 
pide, pafTe&  repaire  par  les  mêmes  points,  avant 
que  venus  ait  achevé  fa  révolution. 

Lorfqu'il  fe  meut  de  C  par  Den  A,  il 
doit  paroître  aux  habitants  de  venus,  aller  de 
M  par  OenN,  c'eft-à-dire  ,  qu'il  doit  paroî- 
tre fe  mouvoir ,  fuivant  l'ordre  des  lignes 
d'occident  en  orient  3  Se  fon  mouvement  eft 
dired. 

Lotfqu il  va  de  A  en  F,  il  t$nd  vers 
venus  dans  la  dire&ion  dune  ligne  droite* 
Il  devroit  donc  paroître  s'arrêter  dans  le 
même  point  du  ciel.  Mais  parce  que  venus 
fe  meuc,  il  paroitra  fe  mouvoir  avec  le  fo- 
leil j  d'occident  en  orient.  Il  fera  donc  en- 
core direct. 

Depuis  fjuÇqueng  ,  mercure  va  d'un  mou- 
vement plus  rapide  que  venus.  Il  paroitra  donc 
fe  mouvoir  de  N  en  O  ,  contre  l'ordre  dts  û~ 

T  * 


gnes  y  d'orient  en  occident}  c'efl>-à*dire,  qu'il 
paroîtra  rétrograder. 

Enfin .,  iî  mercure,  étant  en  F  au  moment 
que  venus  eft  en  uy  parcourt  la  courbe  F  f 
dans  le  même  temps  que  venus  parcourt  la 
courbe  u  V  ;  la  ligne  qui  pa(Te  par  le  centre 
des  deux  planètes ,  fera  transportée  d'un  mou- 
vent  parallèle  :  en  ce  cas  mercure  ne  paroîtra 
pas  changer  de  lieu  >  par  rapport  à  venus  ;  il 
fera  donc  jugé  ftationnaire.  L'obfervation  fera 
encore  la  même,  fi  mercure  va  de  g  en  G, 
îorfque  venus  va  de  V  en  u. 

Les  mêmes  phénomènes  auront  encore  lieu 
de  venus  à  une  planète  Supérieure  j  telle  que 
mars. 


Fig.  j<r.         Soit  mars  en   M,   &  venus  en  A  ;  mars 
paroîtra  ftationnaire ,  tant  que  les  lignes  droi- 
planche  vi.  tes  j  que  vous  concevez  tirées  de  Tune  à  l'au- 
tre planète  ,  refieront  parallèles. 

Lorfque  venus  va  de  A  en  C  par  B,  mars 
paroîtra  fe  mouvoir  dans  l'ordre  des  figues , 
Soit  par  le  mouvement  qui  iui  eft  propre ,  Soit 
par  celui  de  venus  y  tranSportée  dans  la  partie 
du  cercle ,  qui  eft  au  delà  du  Soleil.  Mars  fera 
donc  dired. 
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Enfin,  lorfque  venus  pa(Te  de  C  en  A  par 
D,  elle  laide  mars  derrière  elle ,  parce  qu'elle 
fe  meut  plus  rapidement.  Mars  paroîtra  donc 
avancer  contre  l'ordre  des  fignes ,  Se  il  fera 
rétrograde. 

Tels  font  les  phénomènes  qui  feroient  vus  Jâ£Th6I 
de  venus.    Or,  nous  les  appercevons  nous- nés, prouver 
mêmes  ces  phénomènes.  Notre  terre  fait  donc  %£m*  auluux 
comme   toutes  les  planètes  ,    une  révolution  du  folciL 
autour   du  foleil  :  Se   tout  prouve  que  nous 
ne  fommes  pas  le  centre  de  notre  fyftême. 


leiieind 


Tj 
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CHAPITRE  VIII. 

JD«  recherches   qu'on   a  faites  fur  la 

figure  de  la  terre. 


mve-  ^w/  n  corps  ne  peut  fe  mouvoir  autour  d'un 
ment  a^  rota- centre     qu'il  ne  fafle  continuellement  eftorc 

tion      donne  ,       l    ,  £T  n.    J>  1 

auxpaniesde  pour  s  en  écarter  :  cet  errort  elt  d  autant  plus 
la  terre  une  grand,  qu'il  décrit  un  plus  grand  cercle  dans 

force    centn-  n  x       .  ,  .,*  ri-  c 

fuge  plus  ou  un  temps  donne-  a  il  y  a  en  lui  une  force 
moins  grande  ceîlcrjfUge  plus  grande.  Or  y  dans  le  même 
temps  >  dans  24  heures  ,  toutes  les  par-» 
ties  de  la  terre  décrivent  des  cercles.  Il  y  a 
donc  dans  toute  la  furface  une  force  centri- 
fuge y  &  cette  force  eft  inégaie ,  parce  que 
les  cercles  décrits  font  inégaux.  Le  plus  grand 
cercle  eft  fous  l'équateur  :  tous  les  autres  di- 
minuent infenfiblement  ,  en  forte  que  ceux 
qui  terminent  les  pôles  y  peuvent  être  regar- 
dés comme  deux  points.  La  force  centrifuge 
eft  donc  plus  grande  fous  l'équateur  que  par- 
tout ailleurs  :  elle  diminue  enfuite  comme 
les  cercles ,  ôc  elle  s'éteint  aux  pôles. 


Mais  cette  force  centrifuge  eft  contraire  à  la  Lapcfanwuc 
pefanteur.  La  pefanteur  eft  donc  moindre  fous ^oms^ahdo 
I  cquateur  que  fous  les  pôles:  &  par  conféquent  foas    l'équa- 

V       tl        j  j  j  j*  teur,  êc  la  cer- 

1  équilibre  des  eaux  demande  que  ,  tandis  que  reeftappiaùe 

la  furface  de  la  mer  s'éloigne  d'un   côré  _,  du  *^x  pôles. 

centre   de   h   terre  ,   elle    s'en  rapproche  de 

l'autre.   Les  colonnes  font  donc  plus  longues 

fous  l'équateur ,  plus  courtes   f^us   les    pôles  : 

d'où  Ton  doit  conclure  i'applatiffement  de  la 

terre. 

Rien  n'étoit  plus  naturel  que  ce  raifonne- 
ment  :  cependant >  lorfque  fous  Louis  XlV,Pi- 
card  mefura  le  méridien  ,  on  n'avoit  point 
encore  penfé  à  révoquer  en  douce  la  fphéri- 
cité  de  la  terre  :  voilà  où  Ton  en  ctoit 
en  1^70. 

Quelques  expériences  ayant  fait  foupçonner  m  Ex~p^^ 
que  la   pefanteur  eft  moindre  fous  l'équateur  qui  le  confia 
qu'aux   pôles ,   Tobfervation  du   pendule  à   5  mfc 
degrés  de  latitude  le  confirma.  Richer  étant 
à  Cayenne  trouva  que  fon  horloge  à  pendule 
retardait  de  2   minutes,  28   fécondes   chaque 
jour.  Or  ,  fi   l'aiguille  marque  moins  de  fé- 
condes pendant  une   révolution    des  étoiles  ^ 
c'eft  que  le  pendule  fait  moins  dofcillations  y 
&C  fi  le  pendule  fait  moins  d'ofcillations ,  c'eft 
qu'ayant  moins  de  pefanteur  5  il  tombe  plus 

T  4 
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lentement  tîans  la  verticale.  Il  eft  vrai  que  îa 
chaleur  pourroit  produire  le  même  effet  en 
alongeant  la  verge  du  pendule  :  car5  toutes 
chofes  d'ailleurs  égales,  un  pendule  plus  long 
ofcille  plus  lentement»  Mais  les  observations 
prouvent  que  les  chaleurs  de  la  Cayenne  ne 
fauroient  alonger  la  verge  du  pendule  au  point 
de  cauferdans  le  mouvement  de  l'aiguille  un 
retardement  de  2  minutes,  28  fécondes  par 
jour. 

"Figure qu'on      II  fut  donc  démontré  que  la  pefanteur  eft 
donne  en con*mojns  mande  fous  réquateur.   Alors  on  con- 

fcqueiifc  a  la  »    .  I  . 

urre.  dut  que   la  terre  eit  applatie  ves  les   pôles, 

&  cette  conféquence  parut  évidente  aux  plus 
grands  calculateurs  >  Huyghens  &  Newton. 
Mais  fi  les  calculs  font  fûrs,  ils  portent  fou- 
vent  à  faux.  Dans  l'application  de  la  géomé- 
trie à  la  phyfique  .,  il  eft  allez  ordinaire  de 
calculer.,  avant  de  s'être  allure  des  fuppofitions 
fur  lefquelles  on  s'appuie.  Les  queftions  (^ont 
(\  compliquées,  qu'on  ne  peut  pas  répondre  de 
faire  entrer  dans  la  théorie  toutes  les  confide- 
rations  néceflaires.  Huyghens  &c  Newton  vont 
nous  en  donner  un  exemple. 

La  théorie  de  ces  deux  mathématiciens 
s'accorde  à  donner  à  la  terre  la  figure  d'un 
fphéroïde  elliptique  applati  vers  les  pôles. 
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Huyghens  fuppofoit  que  tous  les  corps  ren-    Réfute  de 
dent   précisément  au  même  centre,  5c  éfà^fe  ^HuyghS? 
y  tendent  tous  avec  le  même  degré  de  force,  àcefujeu 
à  quelque  diftance  qu'ils  en  foient.  De   là^  il 
concluoit  que  la  force  centrifuge  peut  feule 
•  altérer  la  pefanteur  •    &  il  trouvoit  que  Taxe 
de  la  terre  eft  au  diamètre  de  l'équateur,  en- 
viron comme  577  à  578. 

Newton  raifonnoic   fur  une  autre  hypo-  '■  ■  ^  ■    .  « 
thefe  :  il  fuppofoit  que  la  pefanteur  eft  l'effet  ia  théorie  de 
de  Tartra&ion ,  par  laquelle  toutes  les  parties  Newton* 
de  la  terre  s'attirent  mutuellement  en  raifon 
inverfe  du  quarré  des  diftances.  Alors  ce  n'é- 
toit  plus  aflTez  de  déterminer  avec  Huyghens^ 
de  combien   la  terre  devoir  être  applatie  par 
la  force    centrifuge ,  il   falloit   encore  déter- 
miner de  combien  la   terre  déjà  applatie  par 
cette  force  ,   devoir  l'être   encore   par  la  loi 
de   l'attraction  j   ôc   il   trouvoic  que  l'axe   eft 
au   diamètre  de   l'équateur  .,   comme    119   à. 
230. 

L'hypothefe  d'Huyçhens  eft  contrariée  par  -■  '  <m  \  ,   - 
loblervation  du   pendule,  Se   par   la   melure  d'Huyghcns 
des   degrés    qui    font   l'appiatiirement    de    la  *iU*reaueu* 
terre  beaucoup  plus  grand  que   fa  théorie  ne 
le    fuppofe.    Mais    le    fucecs  du    fyftême  de 
Newton   fufïifoit    pour    lui   donner    l'exclu- 
lion. 
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celle  de  A  la  vérité,  la  loi  de  lattra&ion  étoît  une 
ïwflL',a  confidération  que  la  théorie  ne  de  voit  pas 
oublier;  &  Newton  avoit  par-là  un  avantage, 
Cependant,  la  folution  qu'il  a  donnée ,  eft  in~ 
fuffifanta  &  imparfaite  à  certains  égards.  New- 
ton ,  dit  M.  d'Alembert  ^fuppofoit  d'abord  que  la 
terre  eft  elliptique  yZc  il  déterminait  y  d'après  cette 
hypathefe ,  l'applatijjement  quelle  doit  avoir . . . 
C'était  proprement  fuppofer  ce  qui  étok  en 
que/lion.  Voilà  ce  que  c'eft  que  le  calcul  3 
lorfqu'on  l'applique  à  la  folution  des  problè- 
mes compliqués  de  la  nature. 

L théorie  ne      Mefïieurs  Scirling  Se  Clairaut  ont  cru  dé- 
faillit pr*u-  montrer  que    la  fuppofition    de  Newton  eft 

wauicfigurc^"?16»   &  ^   la  .teLTe   eft  uîl  fçhéroïde 
régulirre      elliptique  :  mais  ils  raifonnent  eux*  mêmes  fur 

des  hypothefes,  qui  auroient  befoiii  d'être  prou- 
vées :  ôc  M.  d'Alembert  aflure ,  qu'en  faifant 
d'autres  fuppofitions  ,  il  démontre  lui-même 
dans  fes  recherches  fur  le  fyftcme  du  monde, 
que  toutes  les  parties  du  fpheroïde  pourroient 
cure  en  équilibre  >  quoique  la  terre  n'eût  pas 
une  figure  elliptique  :  il  fait  plus;  c'eft  que 
dans  la  fuppofition,  où  les  méridiens  ne  fe- 
roient  pas  femblables ,  où  la  denfité  varieroit , 
non-feulement  d'une  couche  à  l'autre ,  mais 
encore  dans  tous  les  points  d'une  même  couche j 
il  démontre  que  l'équilibre  pourroit  encore 
fe  maintenir  par  les  l&ix  de  l'attraction  ,  ôc 
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que ,  par  conféquent ,  il  pourroit  avoir  lieu 
dans  la  fuppofition  où  la  terre  auroic  une  fi- 
gure rout-à  fait  irrégulieie.  Il  n'eft  donc  pas 
même  poffible  à  la  théorie  de  prouver  la  ré- 
gularité de  la  figure  de  la  terre.  Les  loix  de 
l'hydroftatique  ,  fur  lefquelles  elle  porte  ,  ne 
la  prouveroient  que  dans  la  fuppofition  où  la 
terre,  ayant  été  primitivement  fluide,  auroit 
confervé  la  forme  d'un  fphéroïde  applati  y 
forme  que  la  gravitation  mutuelle  de  fes  par- 
ties ,  combinées  avec  la  rotation  autour  de 
Taxe,  lui  auroit  fait  prendre.  Mais,  demande 
M.  d'Alembert,  eft  il  bien  prouvé  qu'elle  ait 
été  originairement  fluide  ?  &  quand  ,  l'ayant 
été ,  elle  eût  pris  la  figure  que  cette  hypo- 
thefe  demandons  cft-il  bien  certain  qu'elle  l'ait 
confervée? 

Les  parties  d'un  fphéroïde  fluide  de- 
vroient  être  difpofées  avec  une  certaine  régu- 
larité ,  fk  fa  furface  devroit  être  homogène  : 
or ,  nous  ne  remarquons  ni  homogénéité  fur 
la  furface  de  la  terre,  ni  régularité  dans  la 
diftnbution  de  fes  parties.  Tout  paroît,  m 
contraire  ,  jette  comme  au  hafard  dans  la  par- 
tie que  nous  connoifïbns  de  l'intérieur ,  & 
de  la  furface  de  notre  globe  :  &  comment 
pourra-t-on  croire  que  fa  figure  primitive  n'a 
pas  été  altérée  ,  fi  on  confidére  les  boulever- 
fements  dont  il  refte  des  traces  évidentes  ? 


La  théorie  porte  donc  fur  des  fuppofîtioîts 
qu'il  ett  impoifible  de  prouver ,  8c  qu'on  n'ad- 
met pour  certaines ,  que  parce  qu'on  ne  voie 
pas  pourquoi  elles  feroient  faulTes. 

r"  Fan  rrrj[T  On  ^a  VOLl'u  confirmer  cette  théorie  par 
fonnemenrs  des  cbfervations  5c  par  la  mefure  des  degrés 
wlTiéfen-  en  différents  lieux  :  mais  les  raisonnements 
cfra  la  théorie,  ont  quelquefois  été  faux  ,   les  mefures  peu 

d'accord  entr  elles  ,  &  les  difficultés  fe   lonc 

multipliées. 

La  terre ,  a*t~on  dit ,  a  une  figure  régu- 
lière, &  fes  méridiens  font  femblables  >  fî  Fé- 
quateur  eft  exactement  un  cercle.:  or,  la  cir- 
cularité de  l'ombre  de  la  terre ,  dans  les 
cclipfes  de  lune,  prouve  la  circularité  de  Fé- 
quateur. 

Ce  qu'il  y  a  de  fingulier  ,  c'eft  que  ceux 
qui  font  ce  raifonnement  j  font  perfuadés  que 
les  méridiens  ne  font  pas  des  cercles.  Mais 
comment  veulent-ils  que  Fombre  de  la  terre 
leit  une  preuve  de  la  circularité  de  Féquateur  3 
&  quelle  n'en  foit  pas  une  de  la  circularité 
Aes  méridiens  ? 

Si ,  en  partant  des  mêmes  latitudes ,  dit- 
on  encore  )  on  parcourt  des  diftances  égales, 
on  obfervera  les  mêmes  hauteurs  du   pôle. 
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Donc  les  méridiens  fonr  femblablcs  3    &  la 
terre  a  une-  figure  régulière. 

Ceux  qui  parlent  ainfi  y  fuppofent  tacite- 
ment  que  les  mefures  terreftres  &  les  obfer» 
varions  aftronomiques  font  fufceptibles  de  la 
dernière  précifion.  Car  ,  auroient  -  ils  Teipriç 
alFez  peu  conféquent  pour  dire  :  ces  mefures 
fc  ces  obfervations  font  néceffairement  fu- 
jettes  à  erreur  ;  donc  nous  devons  juger  par 
elles  de  la  courbure  des  méridiens  ?  J'avoue 
cependant  qu'ils  feroient  fondés  5  fi  ,  ayant 
mefuré  à  même  latitude  un  grand  nombre  de 
méridiens ,  les  réfultats  s'étoient  toujours  trou- 
vés à  peu  pies  les  mêmes  :  cet  accord  prou- 
veroit  l'exactitude  des  obfervateurs.  Mais  fur 
fix  degrés  qu'on  a  mefures,  il  n'y  en  a  que 
deux  à  même  latitude  ;  celui  de  France  & 
celui  d'Italie  ;  &  on  a  trouvé  qu'ils  différent 
de  plus  de  70  toifes. 

On  dit  encore  :  les  règles  de  la  navigation 
dirigent  d'autant  plus  fûremènt  un  vailîeau , 
qu'elles  font  mieux  obfervées.  Or  >  ces  règles 
fuppofent  à  la  terre  une  figure  régulière  ; 
donc  ,    &c. 

Je  réponds  que  ces  règles  ont  encore  moins 
de  précifion ,  que  ces  mefures  &c  ces  obfer- 
vations  dont  nous  venons  de  parler }  &  que, 


Cette  théorie 
porte 
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par  conféquent ,  elles  font  encore  plus  fauti- 
ves. Ignore-t-on  l'imperfedion  des  méthodes 
par  lefquelles  on  mefure  le  chemin  qu'à  fait 
un  vaiiteau  ,  &  on  juge  du  lieu  où  il  eft  j 
Ôc  les  cftimations  nautiques  ne  font-elles  pas 
fujettes  à  bien  des  erreurs  ?  Les  méthodes  de 
navigation  font  fi  imparfaites,  que  quand  on 
connoîtroit  parfaitement  la  figure  de  la  terre^ 
le  pilote  nen  tireroit  aucun  avantage. 

La  théorie  de  la  figure  de  la  terre  porte 
fur  des  hit  trois  luppolitions  ,  qui  n  ont  pas  encore 
tuppoïkions  £t£  rigoureufement  démontrées.  C'eft  que  le 
prouve  pas.  plan  du  méridien,  qui  pa(Te  par  la  ligne  du 
zénith,  paffè  par  Taxe  de  la  terre  j  que  la  ligne 
verticale  pafTe  par  le  même  axe  ,  &  qu'elle  eft 
perpendiculaire  à  l'horifon.  On  a  été  long- 
temps fans  avoir  aucun  doute  fur  ces  fuppofi- 
tions  :  il  eft  vrai  qu'elles  ne  font  pas  auflt 
gratuites  que  d'autres ,  que  je  wous  ai  fait  re- 
marquer. Plufieurs  phénomènes  les  indiquent: 
car  la  rotation  uniforme  de  la  terre  fur  fon  axe  3 
la  préceflion  des  équinoxes ,  &  l'équilibre  des 
eaux  qui  couvrent  la  plus  grand  partie  de  la 
furface,  paroiflent  s'accorder  parfaitement  avec 
ces  fuppofitiôns.  Vous  avez  vu  que  le  rap- 
port, entre  la  durée  des  jours  Se  des  nuits, 
varie  d'un  climat  à  l'autre  ,  c'eft- à- dire,  à  di& 
férentes  latitudes.  Or ,  on  a  calculé  ces  dif- 
férences, en  fuppefant  la  terre  régulière,  ôc 
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le  calcul  fe    trouve  d'accord  avec  les  obfer- 
vations. 

On  a  mefuré  en  Italie  un  degré  du  méri-  ^Mc{llrcs  qu| 
dien  à  une  même  latitude,  que  celui  qui  a  fcmbicroient 
été  mefuré  en  France  ;  les  réfultats  ne  fe  font  fe?  iegrés^ne 
pas  trouvés  femblables.  Voilà  la  plus  forte  diffi- ronc  p« /«m* 

1     ,    ,  ,  '       1  '     1       1       r  11     blablcs  a  me*. 

culte  contre  la  régulante  de  la  figure  de  la  nîC  btituic. 
terre  :  cependant  cette  différence  eft  fi  petite, 
qu'elle  peut  être  attribuée  aux  obfervations. 
Pour  éclaircir  cette  queftion ,  il  faudroit ,  comme 
le  dit  M.  d'Alembert ,  mefurer  à  la  même 
latitude ,  &  à  une  diftance  conlidérable  y  un 
grand  nombre  de  méridiens .,  &c  faire  dans 
chaque  lieu  l'obfervation  du  pendule. 

Mais  en  fuppofant  quç  les  méridiens  font  m,Q ;      .  .  '» 
femblables ,  il  refteroit  à  favoir  fi  ce  font  des  méridiens  fe- 
eliipfes.  On  n'a  pas  héfité  de  l'affûter ,  parce  [^îcsiin'cft 
que   cette  figure  s'accorde  parfaitement  avec  pas   prouvé, 
les  loix  de  l'hydroftatique  :  mais  M.  d'Alem-  fi  dUJ£? 
bert  croit  avoir  démontré  que  toute  autre  fi- 
gure s'accorde  également  avec  ces  loix  ,  fur- 
tout  fi  on  ne  fuppofe  pas  la  terre  homogène. 
Pafions  aux  mefures  qui  ont  été  prifes. 

Pour  vous  faire  une  idée  des  principes  &c  — — 

es  conlcquences  de  cette  opération  ,  il  raut  plusieurs  dc- 
vous  rappeller  ,  que  fi  l'on  voit  les  étoiles  *r*s  du  m^V* 
sclever  ou  sabamer  a  proportion  du  chemin  termined'a** 


piaffement  qu'on  fait  fur  le  méridien  3  c'eft  uniquement 
4c  la  terre  parce  q^on  a  marché  fur  une  furface  courbe; 
que,  par  conféquent,  la  terre  eft  fphérique , 
fi  après  des  longueurs  égales  de  chemin ,  on 
voit  les  étoiles  s'élever  ou  s'abailfer  dune  quan- 
tité égale  y  &  qu'au  contraire  elle  ne  l'eft  pas , 
lï  pour  trouver  la  même  quantité  dans  l'é- 
lévation 9  il  faut  faire  fur  le  méridien  des 
trajets  inégaux.  Il  eft  évident  qu'elle  fera  plus 
courbe ,  dans  la  partie  fur  laquelle  il  faudra 
faire  moins  de  chemin,  pour  voir  les  éroiles 
s'élever  d'un  degré  ,  &  qu'elle  fera  plus  ap- 
platie  dans  la  partie  où  il  faudra  fairç  plus 
de  chemin  y  pour  voir  les  étoiles  s'élever  pa- 
reillement d'un  degré.  Par  conféquent  les  me- 
fures  déterminent  PapplatifTement  de  la  terre  j 
fi  elles  déterminent  dans  quelle  proportion 
croifTem  les  degrés  terreftres. 

-'  "r '      Pour  faciliter   ces  opérations  ,    on  fait  ce 

Mais  ona        ,r  7  »  r 

toujours  fup-  rationnement.    La  terre  a  certainement   une 
poféàiatcrrc  ggUre  régulière;  donc,  fi  elle  eft  fphérique, 

une  figure  re-     *>  &  >  \  •     r        I!  >   a 

suiiere.  les  degrés  leront  tous  égaux  }  oc  h  elle  neit 
pas  fphérique  ,  ùs  degrés  croîtront  ou  dé- 
croîtront dans  une  certaine  proportion  :  par 
conféquent  ,  en  déterminant  à  des  latitudes 
connues  la  valeur  de  deux  degrés  ,  on  dé- 
couvrira la  valeur  des  autres  t  ôc  on  connoîtra 
le  rapport  de  l'axe  de  la  terre  au  diamètre  de 
lequateur. 

On 
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Oiî  Voit  qu*alors  la  queftion  n'ctoit  pas  de 
favoir  fi  la  figure  de  la  terre  eft  régulière  :  on 
le  fuppofoit  comme  hors  de  Home.,  quoique 
la  choie  ne  fur  pas  fuiHf>mment  prouvée.  Il 
s'agilïoit  feulement  de  lavoir  fi  la  terre  eft 
applatie  vers  les  pôles  >  8c  de  combien  ell* 
doit  l'être» 

Les  premières  mefures  furent  celles  de  Met  i — ïï\*Z" 

r  A    rr    •  n        r  /     /    /  i*      ;,  „      i     Degrés  mefii* 

lieurs  Caiiini  :  elles  jurent  répétées  >  du  M*  de  rés  «1  F.rane«s 
Maupertuis  ,  en  différents,  temps  %  en  différents 
lieux  ^  avec  différents  infiniment  s  &  par  diffé- 
rentes méthodes  ;  le  gouvernement  prodigua 
toute  la  dépênfe  &  toute  la  protection  imagi-* 
nable ,  &  le  refultat  de  Jix  opérations  faites 
en  1701  ,  Ifij  %  17183  1753,  iy?&,  fut 
toujours  que  la  terre  étoit  alongée  vers  les 
pôles* 

On  jugea  3  avec  raifon,  que  ces  mefures 
He  renverfoient  pas  évidemment  la  théorie, 
Les  erreurs  inévitables  dans  les  obfervanons* 
faites  avec  le  plus  de  foin  *  ne  permettent 
pas  de  déterminer  avec  précifion  des  degrés 
auffi  peu  diftants  que  ceux  qu'avoient  tnefii* 
rés  Meilleurs  CaffinL  On  imagina  donc  de 
mefurer  des  degrés  plus  éloignés  ^  Se  on  en- 
voya des  académiciens  au  Pérou  5c  en  La* 
penie, 

Tom.  1IL  V 
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au  vkmi,  &  A  leur  retour ,  il  ne  s'agiflbit  plus  que  de 
enLapode^i  faVoir  dans  quelles  proportions  étoient  le* 
mefures  prifes  au  Nord,  au  Pérou*,  &  en  Fran- 
ce. Mais  la  chofe  fut  doutant  plus  difficile  » 
que  le  degré  de  France ,  quoique  plus  mefu- 
ré  j  ou  parce  qu'il  l'a  été  plus ,  eft  celui  fur 
lequel  on  s'accorde  le  moins. 

1  au  cap  de      ^Ln  1 7  5  *  >  ^*  l'Abbé  de  la  Caille ,  fe  trou*- 
(bonne  -  cfpé-  vant  au  Cap  de  Bonne-efpérance,  mefura  un 

degré  à   3  5    degrés ,   1 8  minutes  au-delà  de 

i'équateur. 


*  en  iuii<T  Ajoutez  a  cela  le  degré  mefuré  en  Italie  j 
nous  aurons  des  degrés  mefurés  en  cinq  lieux 
différents;  en  France  ,  ai*  Nord ,  au  Pérou ,  ai! 
Cap  de  Bonne-efpérancej  fle  en  Italie. 

r  Les  toutes  Après  toutes  ces  entreprifes  ,  la  détermï- 
Aibfîftait.  nation  de  k  figure  de  la  rerre  en  eft  deve- 
nue plus  difficile  'y  parce  que  les  mefures ,  pri- 
fes en  différents  lieux  ,  ne  s'accordent  pas  a 
donner  à  la  terre  la  meme  figure.  Les  expé- 
riences du  pendule  contrarient  même  la  théo- 
rie de  Newton  ;  car  elles  font  la  terre  plus 
applatie  que  ce  pliilofophe  ne  le  fuppofe. 

Qu'eft-ce  donc  que  cette  théorie  fî  fublimei, 
ces  calculs  fi   bien  démontrés  ?  Que  refaite- 
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£nl  des  efforts  des  plus  grands  mathématiciens  ? 
des  raifonnemenrs  certains  >  qui  portent  fur 
des  fuppofitions  incertaines.  Les  mefures  vien- 
nent à  l'appui;  mais  avec  elles  viennent  auffi 
des  erreurs  inévitables  j  <k  plus  on  mefure  , 
moins  il  femble  qu'on  eft  d'accord.  Si  l'on 
compare  les  moyens  de  prouver  le  mouve- 
ment de  la  terre ,  avec  les  moyens  d'en  dé- 
terminer la  figure  ,  on  trouvera  d'un  côté  une 
évidence  complette  >  une  évidence  qui  ne  fup- 
pofe  rien  ;  &  de  l'autre  une  évidence  >  qui 
laiffe  derrière  elle  un  nuage  où  Ton  fuppofe 
tout  ce  qu'on  veut ,  parce  que  la  lumière  ny 
pénétre  jamais.  Le  public  ,  prévenu  à  jufte 
titre  pour  le  génie  des  inventeurs ,  croit  légé« 
rement  que  tout  eft  démontré  >  parce  qu'il 
ne  fait  pas  pourquoi  tout  ne  le  feroit  pas. 
Le  philofophe  ,  applaudi  par  des  aveugles  , 
devient  aveugle  lui-même  :  bientôt  la  préven- 
tion eft  générale  ;  Se  on  a  peine  à  trouver 
des  obfervateurs ,  auxquels  on  puifte  donner 
une  confiance  entière. 


v* 
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CHAPITRE  IX. 

Principaux  phénomènes  expliqués  par 
le  mouvement  de  la  terre. 


—    v  ous  favez  deia  1  explication  de  plufîeurs 

Pourquoi         ,    ,  f  Z ,       y  r 

nous  voyons  phénomènes  ;  mais  je  crois  a  propos  d  en  ral- 
le  ciel  comme  femkjer  quelques-uns  fous  vos  yeux,  afin  de 
baiiTéc.         vous  taire  mieux  iaihr  leniemble  de  coût  le 
fyftcme. 

L'efpace  immenfe  des  cieux  eft  par  lui- 
nième  fans  lumière  &  fans  couleur  ,  &c  il 
nous  paroîtroit  noir  y  fi  la  terre  feule  étoit 
éclairée  :  mais  les  rayons  des  corps  céleftes 
tombant  fur  l'air  qui  nous  environne,  fe  bri- 
fenc  j  fe  réfléchirent ,  &  fe  répandant  fui- 
vant  toutes  fortes  de  directions,  éclairent  l'at- 
mofphere.  Sans  cqs  différentes  réfractions  qui 
difperfent  les  rayons  ,&  les  font  venir  de  toutes 
pans  à  nos  yeux  ,  nous  ne  verrions  les  af- 
tres  que  comme  de$  corps   lumineux^  placés 
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dans  un  efpace  noir.  Ces  rayons ,  ainfï  ré- 
pandus ,  colorent  donc  l'efpace  ,  &  les  cieux 
prennent  cette  couleur  bleue  que  nous  ap- 
percevons. 

Dans  l'habitude  où  nous  femmes  de  rap* 
porter  les  couleurs  aux  objets,  notre  œil  crée, 
pour  ainfi  dire,  une  voûte  fur  laquelle  il  étend 
cette  couleur  bleue  :  car,  voyant  toujours  dans 
la  direction  d'une  ligne  droite,  notre  œil  tire, 
du  lieu  où  nous  fommes  comme  centre,  des 
lignes  en  tout  fens ,  ôc  place  à  l'extrémité  de 
chacune  un  point  coloré. 

Nous  terminons  naturellement  toutes  ce& 
lignes  ,  parce  que  nous  ne  pouvons  jamais 
voir  les  objets  qu'à  une  diftance  déterminée. 
Si  nous  les  imaginons  un  peu  plus  longues, 
lorfque  nous  regardons  horifontalement  j  l'ef- 
pace  que  nous  appercevons  fur  notre  hémif- 
phere  ,  &  les  objets  fitués  à  différentes  dif- 
tances  nous  y  obligent.  Mais  nous  les  imagi- 
nons au  contraire  un  peu  plus  courtes  y  lorf- 
que  nous  élevons  la  vue  vers  le  zénith  ;  parce 
que  dans  cet  intervalle  il  n'y  a  point  d'objets, 
qui ,  mefurant  l'efpace ,  nous  engagent  a  don- 
ner plus  de  longueur  aux  lignes.  Voilà  pour- 
quoi nous  nous  repréfentons  le  ciel  cotvme 
une  voûte  furbaiflécj  à  laquelle  nous  collons 
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tous  les  aftres,  ceux  qui  font  plus  loin  >  comme 
ceux  qui  font  plus  près.  Cette  voûte  eft  donc 
un  être  imaginaire. 

9  Pou  uoi  La  terre  tournant  fur  fou  axe  en  24  heu- 
cette  voûte  res5  cette  voûte  paroît  chaque  jour  tourner 
«n  14  hcuics?  autour  de  la  terre ,  &  emporter  tous  les  aftres 
avec  elle.  Par  là  les  étoiles  fixes  décrivent  des 
cercles  parallèles ,  mais  inégaux  :  en  forte  que 
les  unes  fe  meuvent  dans  de  fi  petits  cercles  5 
qu'elles  paroiflent  immobiles  ;  tandis  que  les 
autres  font  tranfportées  dans  de  plus  grands , 
avec  une  vîteffe  qui  augmente  comme  les 
cercles. 

rr-—8 — rr        Si  la  t^rre  n'avoit  que  ce  mouvement  , 

Pourvoi  le  .  1  A3 

foicii   paroît  nous  rapporterions  toujours  le   ioleil  au  me- 

LsnSptl me  poiik  du  ciel  :  mais  Parce  qu'e,le  e(l 

que.  tranfportée   fur   fon   orbite  a  b  c  d  ,  nous  de- 

fl5-  si*  vons  vojr  je  ioleil  S  répondre  fucceffiveinent 
à  différents  fignes.  Quand  ,  de  fon  aphé- 
lie a  ,  elle  va  en  b  le  foleil  doit  paroi tre 
aller  de  A  en  B.,  &c.  en  forte  que  la  terre 
eft  toujours  dans  le  ligne  oppofé  à  celui  où 
nous  fuppofons  le  foleil. 

Vowrqûôi "il"  Si  ^e  P^an  de  l'ecliptique  étoit  le  même  que 
paraît  aller  celui  de  l'équ&teur  ,  le  foleil  paroîtroit  décrire 
ira»ittc.pl^UC  uous  ^es   jours    le  même  cercle  y  il  n'y  aiuoit 
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fur  toute  la  terre  qu'une  feule  faifon  ;  5c  les 
pôles  n'auroient  plus  de  nuit* 

Mais  parce  que  l'orbite  que  la  terre  par- 
court fait  un  angle  de  15  degrés  &  demi  avec 
l'cquateur  >  c'eft  une  conféquence  que  le 
foleil  paroifîe  décrire  chaque  jour  différents 
parallèles ,  &c  aller  alternativement  d'un  tro- 
pique à  l'autre. 

Par  ce  mouvement  delà  terre 3  la  déclinaifon  ■r — r—-* 
du  foleil  varie  ,fes  rayons  tombent  tantôt  plus,  donne  des  fau 
tantôt  moins  obliquement  fur  chaque  hcmis- fon*^ifférci1" 

!  1         11  \- m  r  •  t      r  tes  &des  jours 

phere  ,  &  la  chaleur  d-iitere,  luivant  la  11  tua-  piusoumoins 
lion   des  climats  par  raport  au  foleil.   Delà  loagSt 
réfulte  encore  le  phénomène  des  jours  plus  ou 
moins  longs  pour   tous  les  lieux  qui  ne  font 
pas  fous  Féquateur. 

Le  mouvement  la  de  terre  &  celui  dç$  pla-  -r — rr"* 
jnetes  combines  ,   produifent   encore   d'autres  des   planètes 
apparences  ;    mues    autour    du   foleil  ,    elles  f™**™,  }^ 
doivent    paroîcre    fe   mouvoir   autour    ds   la  eiipt^ua. 
terre. 

Si  le  plan  de  leur  orbite  fe  eonfbndoic 
avec  le  plan  de  l'orbite  de  la  terre  ,  elles 
fuivroient  toujours  le  cours  du  foleil  &  ne 
s'ccarteroienc   jamais    de    lccliptique.     Cela 
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n'eft  pas  :  leurs  orbites  au  contraire  font  des 
angles  plus  ou  moins  grands  avec  celui  de 
la  terre  ;  &c  elles  paroiifent  décrire  des  cer- 
cles qui  coupent  l'écliptique.  Voilà  pour- 
^  quoi  on  rapporte  au  plan  de  ce  cercle  les 
mouvements  annuels  dos  planètes  ,  comme  on 
rapporte  leurs  mouvements  diurnes  au  plan 
de  l'équateur.  De  là  fe  font  formés  tous  les 
cercles  de  la  fphére, 

içs'pianercs      ®n  nomme  nœuds  les  points  où  les  orbi* 
dans    {eues  tes  des    planètes    coupent  l'écliptique.  Lorf- 
fa     \vm     qu'une  planète  fe  trouve  dans  fes  nœuds,  elle 
**«4«4         eft  dans  la  ligne  qui  paffe  par  le  centre  du  fo- 
leil  Se  de  la  terre.  Or,  les  planètes  font  infé- 
rieures ou  fupérieurss, 

Lorfque  les  planètes  inférieures  font  dans 
leurs  nœuds ,  elles  font  en-deça  ou  au-de- 
là du  foleil  ;  en-rdeçà,  elles  paroiffenr  com- 
me une  tache  qui  paffe  fur  cet  a  Are  ;  au- 
delà,  elles  ne  fauroient  être  apperçues  ,  par* 
ce  que  le  foleil  eft  dire&ement  entr'elles  ÔC 
nous. 

Si  elles  font  hors  de  leurs  nœuds  >  c'eft-1* 
dire  ,  à  quelques  degrés  de  latitude  ,  elles  pré- 
(entent  leur  difque  en  entier;  quand  elles  fe 
âïieuveiu  au-d$là  du  foleil  j  en-deça,  elles  dif* 
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paroifient  tout- à- fait,  parce  que  l'hémifphere 
qu'elles  tournent  vers  la  terre  eft  dans  les  té- 
nèbres. Enfin  dans  les  deux  autres  parties  de 
leur  orbite,  elles  nous  montrent  une  partie 
plus  ou  moins  grande  de  l'hémifphere  qui  ré- 
fléchit la  lumière  :  elles  croiffent  Se  décroif- 
fent  alternativement. 


Quant  aux  planètes  fupérieures,  elles  ne  dif- 
paroi(Tent  que  lorfqu'étant  dans  leurs  noeuds, 
le  foleil  eft  direétement  entr'elles  &  nous.  Dans 
toute  autre  pofition  leur  difque  paroît  tout  en- 
tier. Il  n'y  a  que  mars  dont  le  difque  eft  tm 
peu  altéré  à  90  degrés,  c'eft-à-dire ,  lorfqu'il 
eft  entre  les  points  de  conjonction  &c  d'oppo- 
fition.  L'éloignement  nous  empêche  d'obferver 
le  même  phénomène  dans  Jupiter  ôc  dans#  la? 
turne. 

Les  planètes  fupérieures  fent  en  conjonction 
ou  en  oppofition  :  en  conjonction  ,  quand  elles 
font  du  même  côté  que  le  foleil  ;  en  oppofi- 
tion ,  quand  elles  font  du  côté  oppofé  ,  c'eft-à- 
dire  ,  à  180  degrés.  Les  planètes  inférieures 
font  en  conjon&ion  de  deux  manières,  &  ja- 
mais en  oppofition. 

Les  planètes  inférieures  n'étant  jamais  en  ~Lcs  "planf re? 
oppofition  j  accompagnent  toujours  le  foleil.  inféricurispa» 
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roiffcnr  tOU-  Elles    paroi(Tent    feulement    s  en    rapprocher 

fours  accom-  y  i\  c*  J       1  A 

pagnci  le  (a-  ou  s  en  éloigner.     Si  ,   de  la  terre  A  ,  vous 
i«ii-  tirez  a  l'orbite  de  venus  les  tangentes  A  B  Se 

AC  ,  il  eft  évident-  que  cette  planète  ne  fera 
jamais  à  une  plus  grande  dillance  du  foieil,  que 
BV  ou  VC.  Voilà  pourquoi  les  planètes  infé- 
rieures accompagnent  toujours  le  foieil.  La  dif- 
tance  où  elles  paroiftent  être  de  cet  aftre ,  eft 
ce  qu'on  nomme  elongatïon* 
■ 
Les  fatellites  ont  aufli  leurs  phénomènes  : 
je  ne  vous  parlerai  que  de  la  lune  :  car  mon 
ckflein  n'eft  pas  de  vous  donner  un  traité  d'af- 
tronomiç. 

~ : —      La  lune  &  la  terre,  transportées  autour  d\m 

Pourquoi  on  .  *  .  ,      .    r 

clifti-ague       centre  commun  qui  décrit  une  orbite  autour 
islu  du  foieil ,  fe  trouvent,  l'une  par  rapport  à  l'au- 
tre 3  totir-i-tour  en  conjonction  &c  en  oppofi*  | 
tion. 

Cependant  ce  phénomène  n'arrive  pas  a  cha*« 
que  révolution  que  les  planètes  font  autour 
de  leur  centre  de  gravité.  Au  moment  que  la  1 
lune  achevé  fa  révolution ,  elle  ne  peut  pas  fe 
retrouver  en  conjondtion  y  parce  que  pendant 
qu'elle  la  faifoit  ,  fon  orbite  étoit  tranfportée 
par  la  terre  qui  avançoit  elle-même  dans  la 
fenn.c.  Lorfc^ue  fa  révolution  eft  achevée  >  il 
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faut  donc  qu'elle  en  recommence  une  autre  Se 
qu'elle  fa(Te  une  partie  de  cette  nouvelle  révolu- 
tion,avant  de  fe  retrouver  en  conjonction,  Se  par 
conféquent  il  lui  faut  plus  de  temps  pour  revenir 
en  conjonction,  que  pout  achever  fon  orbite» 
C'eft  ce  qui  a  faitdiftinguer  deux  mois  lunaires; 
l'un  périodique,  c'elt  le  temps  que  la  lune  em- 
ployé à  faire  fa  révolution  dans  fou  orbite  ,  il 
eft  de  17 jours  7  heures  ;  l'autre  fynodique,c'eft 
le  temps  qui  s'écoule  d'une  conjonction  i  l'au- 
ttre  il  eft  de  19  jours  Se  demi, 

La  lune  eft  invifible,  lorsqu'elle  eft  en  con-     Dîffv 
jonétion  j  Se  on  la  nomme  nouvelle  ;  elle  pa-  voûtions   de 
roît  toute  entière,  lorfqu'elle  eft  en  oppofition, la  unc* 
Se  on  la  nomme  pleine  ;  dans  les  autres  parties 
de  fon  orbite,  elle  croît  ou  décroît  :  c'elt  le 
temps  de  (qs  quadratures  ou  quartiers. 

Lorfque  la  lune  eft  dans  fes  noeuds  ,  il  y  _  EcIipreSi 
a  éclipfe  de  foleil  routes  les  fois  qu'elle  eft 
en  conjonction  ;  Se  éclipfe  de  lune  ,  toutes 
les  fois  qu'elle  eft  en  oppofition  :  car  dans 
l'un  Se  l'autre  cas  les  rayons  du  foleil  font  in- 
terceptés. 

Si  la  lune  a  peu  de  latitude  elle  ne  fera  pas 
bien  loin  de  fes  nœuds  :  en  ce  cas  i'écilpfe  fera 
plus  ou  moins  grande. 
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II  n'y  a  donc  éclipfe ,  que  lorfque  la  lune  fe 
trouve  dans  le  cercle  que  lefoleil  paroît  décrire 
en  une  année,  ou  qu'elle  n'en  eft  pas  bien  loin. 
Ceft  ce  qui  a  fait  donner  à  ce  cercle  le  nom 
d'écliptique. 

ftr/rfc1"  R  R  £Qlt  le  plan  de  Pécliptique  dans  le- 
quel fe  trouve  toujours  le  centre  de  l'ombre 
de  la  terre  j  O  O  le  chemin  de  la  lune ,  N  le 
nœud. 

Quand  l'ombre  de  la  terre  eft  en  A  elle  tom* 
be  à  côté  de  la  lune  que  je  fuppofe  en  F ,  &  il 
tiy  a  point  d'éclipfe. 

Quand  la  lune  eft  en  G^  elle  eft  en  partie  obf- 
corcie  par  l'ombre  de  la  terre  qui  tombe  en  B  : 
c'eft  le  cas  d  une  éclipfe  partiale  j  en  H  elle  entre 
dans  lombrç  ,  en  L  elle  en  fort ,  en  I  elle  y  eft 
tout-à-fait:  alors  l'éclipfe  eft  totale.  Enfin  en 
N,  Téclipfe  eft  centrale,  parce  que  le  centre 
de  la  lune  fe  trouve  dans  le  centre  de  l'om- 
bre. L'ombre  de  la  terre  ,  ainfi  que  celle  de 
la  lune  >  eft  conique  j  parce  que  le  diamètre 
du  foleil  eft  plus  grand  que  celui  de  ces  pla- 
nètes. Atiiîi  remarque- t-on  que  le  diamètre 
de  l'ombre  de  la  terre ,  fur  la  lune  ,  eft  en- 
viron d'un  quart  plus  petit  que  le  diamètre 
de  la  terre. 
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Comme  la  terre  intercepte  les  rayons  qui 
tomberoient  fur  ia  lune,  la  lune  intercepte 
aufli  les  rayons  qui  tomberoient  fur  la  terre. 
C'eft  ce  qui  produit  les  éclipfes  de  foleil  >  qui 
fîwit  proprement  des  éclipfes  de  terre. 

Ces  éclipfes  font  non-feulement  tour- A- tour 
partiales  ,  totales  &c  centrales  ;  elles  font  en- 
core annulaires  :  c'eft  ce  qui  arrive  lorfque 
la  lune  eft  dans  fon  apogée.  Alors  fon  om- 
bre ne  parvenant  pas  jufqua  la  terre  9  elle 
ne  cache  que  le  centre  du  foleil  ,  &c  les 
rayons  qui  fe  tranfmetcent  jufqu'à  nous ,  for- 
ment tout  au  tour  un  anneau  lumineux. 

On  diftingue  dans  les  éclipfes  une  ombre  6c  *"?:  7"" 
une  pénombre.  Soient  les  lignes  A  p  &  B  p , 
tangentes  à  la  lune .,  tirées  des  deux  extré- 
mités du  diamètre  A  B  du  foleil.  Soit  encore 
M  N  une  partie  de  l'orbite  de  la  terre.  Il  eft 
évident  que  la  terre  étant  en  M  5  nous  devons 
voir  le  difque  entier  du  foleil  ;  que  nous 
devons  le  perdre  de  vue  ,  à  mefure  que  la 
terre  va  de  M  en  p  \  Se  qu'en  p  p  il  doit 
difparoître  tout  -  à  -  fait .,  pour  reparaître  à. 
mefure  que  la  terre  avance  de  p  en  N.  Or, 
omiiie  p  p  eft  le  lieu  de  l'ombre  ,  les  in- 
tervalles p  M  ôc  p  N  font  le  lieu  de  la  pé- 
nombre. 


ji8  Di   l'An* 

Vous  conclurez  de  là  que  1  eclipfe  de  foîeit 
eft  différente, fuivant  les  lieux  d'où  elle  eftob* 
fervée.  Elle  n'eft  pas  la  même  pour  ceux  qui 
font  dans  l'ombre  3  Se  pour  ceux  qui  font  dans 
la  pénombre.  Elle  eft  partiale  pour  les  uns  ^ 
tandis  qu'elle  eft  totale  ou  centrale  pour  d'au- 
tres. Quant  à  l'éclipfe  de  lune  ,  elle  eft  la 
même  pour  tous  les  lieux  d'où  elle  eft  apper-. 


eue. 


L'obfervation  ayant  fait  connoître  les  ©rbï«* 
tes  des  planètes  &  le  temps  des  révolutions  ^  - 
vous  comprenez  comment  on  peut  prédire  les 
éclipfes  :  il  ne  faut  faire  que  des  calculs, 

'  Les  édipfes       Les  éclipfes  font  utiles  aux  géographes  pour 
fervent  à  aé-  déterminer  la  longitude  des  lieux. 

terminer     le-s  ° 

longitudes. 

La  terre   tournant  fur  fon  axe  .,  toutes  les 

parties   de    fa   furface    paffent   fucceffivement 

îbus  le  méridien;  &  il  eft  midi  fur  tous  les 

points  de  la  ligne  ou  du  demi  -  cercle  ,  qui 

allant  directement  d'un  pôle  à  l'autre >    cor-; 

refpond  au   méridien  ,  ou  fe   trouve  dans  le 

même  plan. 


Concevons  de  pareilles  lignes  fur  toute  h 
furface  du  globe  ,  elles  viendront  fucceffive- 
ment fous  le  méridien.  Quand  il  fera  midi 
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dans  un  point  d'une  ligne,  il  le  fera  dans  tous 
les  points  ;  mais  il  ne  le  fera  jamais  dans  deux 
lignes  à  la  fois.  S'il  eft  midi  pour  nous  j  ceux 
qui  doivent  pafler  dans  le  plan  du  méridien  , 
une  heure  après ,  ne  comptent  qu'onze  heu- 
res  y  6c  s'il  eft  midi  pour  eux  ,  il  fera  une 
heure  pour  nous.  Ainfi  des  autres  fucceflive- 
ment. 

Chacune  de  ces  méridiennes  fe  retrouve 
au  bout  de  24  heures  dans  le  plan  du  mé- 
ridien. Parcourant  donc  j  60  degrés  en  24  heu- 
res ,  elle  parcourt  en  une  heure  la  24™-  par- 
tie dc^  360,  c'eft-à-dire.,  15  degrés.  Quand 
donc  il  eft  midi  X  Parme,  il  eft  onze  heures 
à  15  degrés  vers  l'occident,  &  une  heure  à 
15  degrés  vers  l'orient.  Ainfi  comme  je  dois 
juger  que  tous  les  lieux  qui  comptent  midi, 
en  même  temps  que  nous,  font  dans  la  même 
méridienne,  je  dois  juger  à  15  degrés  de  lon- 
gitude occidentale  ceux  qui  alors  comptent 
onze  heures ,  Se  à  1 5  degrés  de  longitude 
orientale  ceux  qui  comptent  une  heure.  Par 
conféquent  ,  pour  favoir  la  différente  longi- 
tude de  deux  lieux  ,  il  me  fuffira  de  décou- 
vrir la  différence  des  heures  qu'on  y  compte 
au  même  inftant. 

Or  ,  cette  différence  fe  connoît  par  les 
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cclipfes  de  lune.  En  effet ,  que  deux  obfet^ 
vateurs  ,  fitués  dans  des  lieux  différents ,  dé- 
terminent le  moment  de  l'éclipfe ,  on  con- 
noîtra  la  différence  des  longitudes ,  fi  la  dif- 
férence entre  les  deux  inftants  cft  réduite  en 
degrés,  à  raifon  de  1 5  par  heure.  On  déter- 
mine encore  les  longitudes  en  obfervant  les 
cclipfes  des  fatellites  de  Jupiter  :  la  méthode 
$ft  la  même ,  &  le  réfultat  en  e(t  plus  pré- 
cis. Nous  aurons  occafion  d  en  parler. 

^^ÏJTu  Vous  ne  croiriez  peut-être  pas  que  le  même 
même,  jout jour  pui(ïe  être  pris  avec  raifon  pour  le  fa- 
pcuv^uoh'^edi,  le  dimanche  &  le  lundi:  c'eft  cepen*. 
jours  diilé-  daiu  une  chofe  qui  s'explique  aifémênt* 


rei  ts 


Suppofons  qu'un  homme  entreprenne  le 
tour  de  la  terre  par  l'Orient.  Arrivé  à  1 5  de- 
grés ,  il  comptera  une  heure  ,  quand  nous 
compterons  midi;  à  30  degrés  deux  heures; 
à  45  degrés,  3;  à  60  4,  &c.  Ainfi  comptant 
de  1 5  en  1 5  degrés  une  heure  de  plus  .,  il 
comptera  14  heures  ou  un  jour  de  plus ,  quand 
il  reviendra  à  Parme  ,  parce  qu'il  aura  par* 
couru  24  fois  15  degrés  ou  36c 

Par  la  même  raifon  ,  celui  qui  voyagera 
par  l'occident ,  comptera  une  heure  de  moins] 
de   15   en  15  degrés;  c'eftà-dire,  qu'au  m 

men 
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ment où  il  fera  midi  pour  nous  ,  il  fera  d'à" 
bord  onze  heures  pour  lui ,  puis  dix  ,  enfuite 
neuf  ,  &c.  Arrivé  a  Parme,  il  comptera  donc 
un  jour  de  moins.  Par  conséquent  s'il  jugo 
qu'il  eft  famedi,  nous  jugerons  qu'il  eft  di- 
manche ,  &c  il  fera  lundi  pour  celui  qui  aura 
voyagé  pat  l'orient. 


front.  Utà 
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CHAPITRE   X. 

Idée  générale   du  fyflcme  du  monde, 


corps  qui  fout  5^  Es  cieux  font  femés  de  corps  lumineux; 
f  ftâme  n°îa-  *lu*  '  femblables  à  notre  foleil ,  font  vrai- 
nctairc.  femblablement  rouler  des  planètes  dans  dif- 
férentes orbites  ;  &  l'univers  eft  un  efpace 
immenfe  ,  où  il  n'y  a  point  de  défert.  Notre 
imagination  eft  aufîi  embarraiTée  à  lui  don* 
ner  des  bornes,  qu'à  ne  lui  en  pas  donner. 

Toutes  les  étoiles  font  à  une  fi  grande  dif- 
tance ,  que,  vues  à  travers  le  meilleur  té- 
lefcope ,  elles  paroiiïènt  plus  petites  qu'a  l'œil 
nu.  Ainfi  c'eft  moins  leur  grandeur  qui  les 
rend  fenfibles ,  que  la  lumière  vive  qu'elle* 
envoient  jufqua  nos  yeux. 

Parmi  les  étoiles  il  y  en  a  qui  paroilTent 
&  difparoifîent  régulièrement  ;  mais  avec  dif- 
férents degrés  de  clarté.  Quelquefois  on  en 
a  vu  toin-à-coup   de  nouvelles  ^   qui  ,  après 


avoir  fucceflîrement  perdu  leur  lumière ,  ont 
difparu  peu  de  temps  après,  pour  ne  plus  le 
montrer. 

Afin  de  diftinguer  les  étoiles ,  on  les  rap- 
port^ à  certains  a(Temblages  ,  qu'on  nomme 
afiérifmcs  ou  confiellatïons.  Il  y  a  douze  conf- 
telUtions  dans  le  zodiaque,  &c  elles  partagent 
1  ecliptique  en  douze  parties  égales. 

Le  ciel  eft  partagé  en  deux  par  le  zodia- 
que. Une  partie  eft  fcptentrionale,  &  l'autre 
eft  méridionale:  dans  toutes  deux  on  diftingue 
encore  plusieurs  conftellations. 

On  remarque  de  plus  à  Prail  nu  la  voie 
laétée,qui,  obfervée  au  télefeope,  paroît  n'être 
formée  que  d'un  nombre  prodigieux  d'étoiles» 

Enfin  on  découvre  au  télefcope  d'autres  ta- 
ches ,  qui  font  trop  éloignées  ,  pour  qu'on 
puiflTe  diftinguer  les  étoiles  qui  les  produifent. 
Voilà  à  peu  près  toutes  les  connoiflances  que 
nous  avons  fur  les  corps  qui  font  hors  de 
norre  fyftême  planétaire. 

Dix-fept  corps  forment  notre  fyftcme  pla-  Nombre  <k"" 
nétaire.   Le  foleil ,   en  repos  au  milieu ,  ou  pUncw, 
n'ayant  du  moins  qu'un  très  petit  mouvement ^ 

X  t 


cft  feul  lumineux.  Tous  les  autres  font  opa- 
ques j  &  ne  brillent  que  d'une  lumière  em- 
pruntée. On  les  nomme  planètes. 

On  cîiftingue  fix  planètes  du  premier  ordre  £ 
mercure,  venus  ^  la  terre,  mars,  Jupiter  Se 
faturne  j  &c  dix  du  fécond  ordre  >  ou  fecon- 
daires  }  les  cinq  fatellites  de  faturne ,  les 
quatre  de  Jupiter ,  &  notre   lune. 

leurs  orbkcs  Les  Prêtes  au  premier  ordre  ',  qu'on 
fomddsciiip  nomme  auflî  fimplement  planètes ,  décrivent 
des  orbires  elliptiques  autour  du  foleil  j  &  les 
planètes  du  fécond  ordre,  fatellites  ou  lunes, 
tournent  autour  d'une  planète  principale  3  5C 
l'accompagnent  dans  Ion  cours, 

te  foicii  eft  Le  fofeil  n'eft  pas  au  centre  C  des  orbi- 
rUns  un  des  tes ,  mais  dans  le  foyer  c.  Ainfi  la  planète, 
0>Fig.  61.  *  chaque  révolution  y  s'approche  &c  s'éloigne 
tour  à- tour  du  foleil.  En  a  elle  eft  dans  (on 
aphélie ,  &  en  A  dans  fon  périhélie.  La  dit? 
tance  entre  le  centre  du  foleil  £,  Se  le  centre 
de  l'orbite  C,  fe  nomme  excentricité  de  la 
planète. 

u  ligne  des        Ces  deux   points  A    Se  ay  confîdérés  en- 

a^iïdes.         femblç,  fe  nomment  les  abjides  \  &  le  grand  ixe, 

qui  eft  prolongé  de  l'un  à  l'autre,  fe  nomme 
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la  ligne  des  abfides.   Aux  extrémités  du  petit  * 
axe  Bb  font  les  diftances   moyennes. 

L'orbite  de  chaque  planète  fe  trouve  dans  L„s  pianrccs 
un  plan  >  qui  paflfe  par  le  centre  du  foleil  :  fe  meuvenr 
tel  eft ,  pour  la  terre,  le  plan  de  Wcliptique.    ^,kd« 

des  plans  di£- 

Mais  toutes  les  planètes  ne  fe  meuvent 
pas  dans  le  même  plan  :  elles  ont  chacune 
le  leur  ;  5c  tous  ces  plans  coupent  différem- 
ment celui  de  Técliptique  ,  auquel  nous  les 
rapportons.  Au  refte  ,  les  planètes  fe  meuvent 
toutes  vers  le  même  côté,  c'eft-à-dire ,  d'occident 
en  orient  j  &  tournent  routes  ainïï  que  le  fo- 
leil fur  un  axe.  Il  n'y  a  que  mercure  &  fa- 
turne ,  dont  on  n'a  pas  encore  pu  obferver  le 
mouvement  de  rotation  :  ce  mouvement  fe 
remarque  dans  les  autres  par  le  moyen  des 
taches ,  qui  paroiffent  <k  reparoiffent  réguliè- 
rement. 


L'obfervation  ,  Se    fur-tout  le  calcul ,  de- 


Rapports  de 

terminent  avec  aiiez  de  prccihon  les  rapports  dîftance  des 
de  diftance  &  de  grandeur  entre  les  plane-  j!1*1*1"  ava 
tes  Se  le  foleil.  Ce  n'eft  pas  cependant  qu'on 
puiflTe  comparer  ces  dimenfionsavec  des  mefures 
connues  :  mais  fuppofant  la  diftance  moyenne 
de  la  terre  comme  i  o  ,  celle  de  mercure  fera 
comme  4;  de  venus,  comme  7  j  de  mars  a 
comme  1 5  \  de  Jupiter  ,  comme  5  2  5  Se  de  fa- 
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Fig.  n.    rurne,  comme  oc.  Je  vous  en  ai  tracé  la  fi- 

rianch,  VU.  gure< 

•— - — ~-r  On  juge  auflî  que  le  diamètre  de  mercurs 
gradua?  eft  la  30omc-  partie  de  celui  du  foleil  ;que  le 
diamètre  de  venus  en  eft  la  ioome. ,  ainfi  que 
celui  de  la  terre  \  celui  de  mars  la  i70mc;  celui 
de  Jupiter  la  i  omc- ,  ôc  celui  de  faturne  la  Mmc  : 
tout  cela  environ. 


tiour< 


JTem  jd~"      Ce  qu'on  connoît  le  mieux ,  c'eft  le  temps 
kun  reyolu-de  leurs  révolutions.  Mercute  achevé  la  fienne 

en  3  mois  ,  venus  en  8  y  Se  tourne  fur  fon  axe 

en   13  heures. 

La  révolution  de  mars  fe  fait  autour  du 
foleil  en  deux  ans  „,  &  en  15  heures  autour 
de  fon  axe. 

Celle  de  Jupiter  dans  fon  orbite  eft  de  douze 
ans ,  &  il  tourne  rapidement  fur  fon  axe  en 
1  o  heures. 

Enfin  le  temps  périodique  de  faturne  eft  de 

jo  ans.  On  n'a  pas  pu  obferver  combien  il  eft 

à  tourner  fur  fon  axe.  Au  refte  je  ne  détermine 

pas  ces  chofes  avec  la  dernière  précifion  >  &  je 

'    n^g^ge  'es  minutes  &  les  fécondes. 

On  connoît  encore  la  diftance  où  les  fatel- 
iites  font  de   leur  planète  principale  ,  mais 
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c*eft  une  chofe  qu'il  fuffira  de  vous  montrer  dans 
des  figures ,  où  je  vous  repréfenterai  aufli  le  Pl.vm.&ix. 
temps  de  leurs  révolurions.  Voilà  certaine- 
ment autant  d'aftronomie  qu'il  vous  en  faut. 
C'en  eft  aflez  du  moins  pour  vous  mettre  en 
état  d'en  apprendre  un  jour  davantage.  Vous 
aurez  même  occafion  d'acquérir  de  nouvelles 
connoiffances  à  cet  égard ,  lorfque  nous  étu- 
dierons Thiftoire  des  découvertes  du  feizieme 
&  du  dix-feptieme  fiecles. 


x* 
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CHAPITRE  DERNIER 

Conclu/ion. 


J'ai  eflayéj  Monfeigneur,  de  vous  faire  ju- 
ger des  différents  degrés  de  certitude  donc 
nos  connoiffances  font  fufceptibles.  Vous  avez 
vu  cornaient  on  fait  des  découvertes,  com- 
ment on  les  confirme,  &  jufqu'à  quel  point 
on  s'en  affûte.  Je  vous  ai  donné  beaucoup 
d  exemples  &  peu  de  règles ,  parce  que  Tare 
de  raifonner  ne  s'apprend  qu'en  raifonnant. 
Il  ne  vous  refte  plus  qu'à  réfléchir  fur  ce  que 
vous  avez  fait .,  &c  à  contracter  l'habitude 
de   le  refaire. 

Les  moyens  qui  vous  ont  donné  des  connoif- 
fances.,  pourront  vous  en  donner  encore;  vous 
concevez  même  qu'il  nen  eft  pas  d'autres: 
car,  ou  vous  jugez  de  ce  que  vous  voyez p 
ou  vous  jugez  fur  le  rapport  des  autres ,  ou 
vous  avez  l'évidence  >  ou  enfin  vous  con- 
cluez par  analogie.] 
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Mais  vous  devez  fur-tout  vous  méfier  de 
vous  même  ^  fi  vous  voulez  toujours  pren- 
dre les  précautions  néceflaires  pour  acquérir 
de  vraies  connoiffances.  Souvenez- vous  que 
les  vérités  les  mieux  prouvées  .,  étant  fou- 
vent  contraires  à  ce  que  nous  croyons  voir  % 
nous  nous  trompons  3  parce  qu'il  nous  eft 
plus  commode  de  juger  d'après  un  préjugé > 
que  de  juger  le  préjuge  même.  Ne  croyez 
donc  pas  fur  les  apparences  :  apprenez  à  dou- 
ter des  chofes  mêmes  y  qui  vous  ont  toujours 
paru  hors  de  doute  :  examinez. 

Lorfqu'à  un  préjugé  vous  fubftituez  une 
nouvelle  opinion  ,  ne  précipitez  pas  encore 
votre  jugement;  car  cette  opinion  peut  être 
une  erreur.  Rappeliez  -  vous  que  nous  n'ar- 
rivons pas  tout  -  à  -  coup  aux  découvertes  : 
nous  y  allons  de  conje&ure  en  conje&u- 
re  y  de  fuppofition  en  fuppofition  ;  en  un 
mot y  nous  y  allons  en  tâtonnant.  Par  con- 
féquent  j  fi  les  conje&ures  peuvent  nous  con- 
duire ,  aucune  neft  le  terme  où  nous  de- 
vions nous  arrêter  :  il  faut  toujours  avancer 
julqu'a  ce  qu'on  arrive  à  l'évidence  ou  à 
l'analogie. 

Au  refte  fi  vous  concevez  cjue  les  mé- 
thodes ne  font  que  des   fecours  pour  votre 
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efprit  y  vous  concevez  encore  que  vous  de* 
vcz  étudier  votre  efprit ,  pour  juger  de  h 
fïmplicité  ôc  de  l'utilité  des  méthodes.  Il 
s'agit  donc  d'obferver  comment  vous  penfez,, 
&  de  vous  faire  un  art  de  penfer,  comme 
vous  vous  êtes  fait  un  art  d'écrire  &  un  art  de 
raifonner. 


F  I N  du  Tome  troifieme. 
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